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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general evaluar la calidad del agua
subterranea obtenida por 6smosis inversa mediante el analisis fisicoquimico y
microbioldgico para consumo humano de la PTAP-Tunshuruco en la Minera Chinalco

Perti S.A.

Esta investigacion es de tipo correlacional, de nivel explicativo y disefio
transversal no experimental. Para las técnicas de recoleccion de muestras se tomaron en
cuenta el Protocolo Nacional para el Monitoreo de Calidad de los Recursos Hidricos
aprobado por la R.J N° 010-2016 —ANA. El cual establece el procedimiento de la
recoleccion de muestras de agua en frascos previamente esterilizados, rotulados y

sellados

Los criterios tomados en cuenta para la evaluacion de la Calidad del Agua se han
realizado sobre la base de los LMP de los parametros Fisico, Quimicos Inorgéanicos y
Microbioldgicos establecidos en el D.S. 031-2010-S.A. “Reglamento de la Calidad de la

Agua de Consumo Humano.

Se concluy6 que la calidad del agua obtenida por Gsmosis inversa mejora
notablemente debido al logrd reducir los niveles de concentracion de los indicadores
fisicogquimicos y microbiologicos; denotando que la tecnologia de dsmosis inversa es

muy eficaz para el tratamiento de aguas contaminadas.

Palabras clave: Calidad del agua, osmosis inversa, parametros fisicoquimicos y

microbiologicos.



ABSTRACT

The present investigation has as a general objective to evaluate the quality of the
groundwater obtained by reverse osmosis through the physicochemical and
microbiological analysis for human consumption of the PTAP-Tunshuruco in the Minera

Chinalco Pert S.A.

This research is of a correlational type, explanatory level and non-experimental
cross-sectional design. For the sample collection techniques, the National Protocol for
the Monitoring of Water Resources Quality approved by RJ No. 010-2016 —ANA was
taken into account. Which establishes the procedure for collecting water samples in

previously sterilized, labeled and sealed bottles.

The criteria taken into account for the evaluation of Water Quality have been
carried out on the basis of the LMP of the Physical, Inorganic Chemical and
Microbiological parameters established in the D.S. 031-2010-S.A. "Regulation of the

Quality of Water for Human Consumption*.

It was concluded that the quality of the water obtained by reverse osmosis
improves significantly due to the reduction in the concentration levels of the
physicochemical and microbiological indicators; denoting that reverse osmosis

technology is very effective for the treatment of contaminated water.

Keywords: Water quality, reverse osmosis, physicochemical and microbiological

parameters.



INTRODUCCION

En estos tiempos del siglo XXI, el desarrollo industrial en todos sus aspectos ha
ido creciendo de manera considerable y paralelamente con ello también la contaminacion
como de la atmosfera y los cuerpos de agua tanto superficiales como subterraneos, pero
se tiene que tener en cuenta que algunas aguas subterraneas segun la geologia del terreno
de donde proceden se encuentran afectadas por metales pesados, sales, altas
concentraciones en Magnesio y Calcio, causantes de la dureza, los cuales se pueden
considerar como agentes infecciosos para la salud humana. En la actualidad
aproximadamente una de cada tres personas en el mundo no cuenta con el servicio de
agua potable segun la (Unicef, 2019), el cual es una poblacion considerable que se
encuentra desprotegida y puede llegar a contraer diversas enfermedades que les puede

causar la muerte.

“En América Latina y el Caribe casi 166 millones de personas en la region o 26%
de la poblacion aun no tienen acceso a un abastecimiento de agua potable que satisfaga
los criterios de los objetivos de Desarrollo Sostenible” (La Republica, 2022), en la cual
algunos paises como Brasil, Chile, México estan haciendo reformas de sus legislaciones
en la administracion de los recursos hidricos y en otros paises como Argentina,
Colombia, Bolivia estan viendo en la privatizacion de estos servicios con el fin de ser

responsables del uso de este recurso ya que esto afectaria a las futuras generaciones.

El Pert es uno de los paises con muchos recursos hidricos, los cuales mayormente
se encuentran en las zonas alto andinas pero que la mayor parte de su poblacion se
encuentra asentada en la zona costera, la cual se abastece del agua de los rios cuya

cabecera de cuenca se encuentran en los andes y por otra parte del agua subterranea



obtenida de los pozos artesianos y tubulares, el cual representa aproximadamente el 1,8%

del total del agua.

“En Peru, entre 7 y 8 millones de peruanos/as aun no tienen agua potable, siendo
Lima la ciudad més vulnerable: es la segunda capital en el mundo asentada en un desierto
y solo llueve 9 milimetros al afio” segin el Comité de Oxford de Ayuda contra el Hambre

(OXFAM).

En el Pert uno de los problemas es la calidad del agua para consumo humano
por lo que para ello se deberia aplicar esta tecnologia de 6smosis inversa, un método con
mucho éxito en purificacion del agua y generacion minima de pasivos en el medio

ambiente y sobre todo que cumpla con la calidad de agua para su consumo.

El objetivo general es evaluar la calidad del agua subterranea obtenida por
6smosis inversa mediante analisis fisicogquimico y microbioldgico para consumo humano
de la PTAP-Tunshuruco en la Minera Chinalco Peri S.A. La hipdtesis general es la
calidad del agua subterranea obtenida por 6smosis inversa en la PTAP-Tunshuruco de la

minera Chinalco Peru S.A. es apta para el consumo humano.

En este trabajo se ha desarrollado cuatro capitulos. En el capitulo | El “Problema
de Investigacion” se identificard y determina el problema referente la contaminacion del
agua. En el capitulo 1l E1 “Marco Teoérico” se ha sefialado antecedentes histéricos donde
se ha desarrollado el trabajo de investigacion y antecedentes tedricos referentes al tema
tratado. En el capitulo 111 “Metodologia y Técnicas de Investigacion” se estudio el tipo,
método de investigacion y las técnicas en instrumentos de recoleccion de datos usados
en esta investigacion. Capitulo IV “Resultados y Discusion” se analizaron y discutimos
los resultados obtenidos por la purificacion del agua mediante el método de ésmosis
inversa, los cuales fueron favorables de acuerdo a lo que se esperaba.

Vi
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11

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

Mayormente las aguas obtenidas del subsuelo contienen SDT como sales
de magnesio y calcio, cuyas aguas son conocidas como aguas duras si la
concentraciones de estas sales son elevadas y ademas de ello se encuentra
concentraciones de aniones, metales pesados totales y disueltos que
considerablemente van afectar a la salud humana de las personas si no son
analizadas y detectadas de forma anticipada ya que estos no son visibles o
perceptibles a simple vista por los seres humanos, por ello, es muy importante
realizar un seguimiento y control continuo a traves de las demarcaciones

hidrogréficas, a fin de conocer el estado de calidad de las aguas.

Comunmente las aguas de Pozos son salobres las cuales se utilizan para
el riego agricola, quienes causan mucho dafio a las tierras de cultivo por el elevado
contenido de sales, es decir con una elevada conductividad eléctrica. Aguas con

caracteristicas salobres también se encuentran en el subsuelo con contenido de



minerales como Oro, Plata, Zinc, plomo, y otros metales pesados, lo que induce

a que se estarian exponiendo a diversas enfermedades como el saturnismo.

Ante la escasez de agua dulce que se viene produciendo en el mundo se
ha venido promoviendo la desalinizacion del agua de mar mediante el método de
la 6smosis inversa, tanto como para fines industriales, como para el
aprovechamiento de consumo humano; método que viene dando buenos

resultados.

En la desalinizacion de las aguas subterraneas obtenidas de pozos
artesianos y tubulares tanto en la agricultura y la mineria también se esta
incorporando plantas de tratamiento por Gsmosis inversa con resultados

ponderados

A nivel regional como en México y otros paises de Latinoamérica donde
se desarrolla la actividad minera se esta optando por este tipo de tecnologia en la
purificacién del agua para consumo humano, tanto en la preparacion de alimentos,
higiene y puestos de salud, disminuyendo los costos y mejoramiento del medio

ambiente, dejando el uso del agua envasada.

En el Perq, en muchos hogares se esta haciendo uso de purificadores de
agua que usan la tecnologia de 6smosis inversa, tecnologia que también se ha
implantado en el buque escuela “Union” de la Marina de Guerra del Pert, asi
como en algunas industrias como la mineria en la desalinizacion del agua de mar
para el uso de tratamiento de minerales. Pero en forma general desde un plan de

envergadura, aun todavia la 6smosis inversa no se le da la debida importancia.



Teniendo en cuenta que nuestra localidad es netamente minera las
empresas tienen como fuente principal de abastecimiento las aguas superficiales
como (manantiales, rios y lagunas) y solo en casos minimos hacen el uso de las
aguas subterraneas, como es el caso del centro minero Chinalco Peru S.A. —
Tunshuruco quienes tienen el otorgamiento de la licencia de uso de agua
subterranea con fines mineros de la Resolucion Directorial N° 141-2015-ANA-
AAA X MANTARO, ubicado en el distrito de Morococha, provincia de Yauli.
Departamento de Junin, por lo que el usuario esta acondicionado en que debe
reportar a la Administracion Local del Ala Mantaro, mensual y anualmente el

volumen en funcién al régimen de explotacion.

El sistema de abastecimiento de agua potable en el campamento
Tunshuruco, cuenta con una planta de filtracion convencional otra planta de
6smosis inversa, las cuales se abastecen a través de la captacidn de estos pozos
subterraneos, debido a que en la caracterizacion de agua de los pozos
subterrdneos se tiene elevadas concentraciones de sulfatos, dureza y
conductividad, se implementé otra planta de tratamiento por Osmosis inversa,
lo que ha motivado la presente investigacion saber como influye y cual es su
eficiencia de la purificacion de agua mediante el tratamiento de Osmosis

Inversa y obtener una agua optima de calidad para el consumo humano.

1.2 Delimitacion de la investigacion

Tema: Calidad de agua subterranea obtenida mediante el proceso de 6smosis

inversa en la PTAP-Tunshuruco de la minera Chinalco Peru S. A.

Problematica: Calidad del agua para consumo humano.



Poblacion: Personal obrero, empleados y centro de salud de la empresa

Chinalco Pert S.A.

Lugar: Morococha, Yauli, Junin, Peru.

Afo de estudio: 2022

Duracion del proyecto: seis meses.

1.3 Formulacioén del problema

1.3.1 Problema general

¢Cual es la calidad del agua subterranea obtenida por ésmosis inversa de
la PTAP-Tunshuruco en la Minera Chinalco PerlG S.A. mediante analisis

fisicoquimico y microbiolégico para consumo humano?

1.3.2 Problemas especificos

¢Como influye la osmosis inversa en la calidad del agua para consumo

humano en la PTAP-Tunshuruco de la Minera Chinalco Perd S.A.?

1.4  Formulacion de objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar la calidad del agua subterranea obtenida por dsmosis inversa
mediante analisis fisicoquimico y microbioldgico para consumo humano de la

PTAP-Tunshuruco en la Minera Chinalco Pert S.A.



1.4.2 Objetivo especifico

Determinar como influye el proceso de 6smosis inversa de la PTAP-
Tunshuruco de la Minera Chinalco Pert S.A. en el mejoramiento de calidad de

agua subterranea.

1.5 Justificacion de la investigacion

Teniendo en consideracion que en muchos lugares donde se usa aguas
subterraneas, obtenidas mayormente mediante pozos tubulares, estas presentan
un grado de salinidad considerable y en algunos casos también con presencia de
metales pesados. Por ello creemos que se justifica comprobar que tan eficiente es
el uso de la tecnologia de 6smosis inversa para la purificacion del agua en diversos
usos que se le pueda dar y especialmente para el uso de consumo humano que a
la vez la empresa minera Chinalco Peru S.A. esta sujeto a cumplir la norma
vigente de LMP segun DS.031-2010-SA, para evitar caer en multas y sanciones
con el Ministerio de Salud y otros entes fiscalizadores que tienen vinculo con el

sector minero.

Como las aguas del subsuelo que contienen minerales y compuestos
salinos como las que emanan de los asientos mineros no se pueden usar para el
consumo humano y se tiene que comprar agua envasada en grandes cantidades
generando un costo considerable, por eso es importante hacer un tratamiento del
agua mediante un procedimiento convencional y/o tratamiento por Gsmosis
inversa, considerando ambas de utilidad, siendo esta Gltima de tecnologia mas

reciente la que se tratara de verificar su eficiencia.



1.6 Limitaciones de la investigacion

No se obtuvo limitaciones en el desarrollo de esta investigacion.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Historicos
La planta de tratamiento de agua potable PTAP-OI-01 fue construida y

puesta en marcha en el afio 2012
La obtenciodn del agua para el campamento Tunshuruco, se capta a través

del pozo subterraneo RW-2 y RW-3 ubicado en la ladera este de la quebrada

Tunshuruco, la cual corresponde a la unidad hidrogréafica Rumichaca, provincia

de Yauli, departamento de Junin. Ver la llustracion 1.
m,  LAGUNA \
!TUNSHURUCA \

=0
1 2
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llustracion 1.- Ubicacion de la captacion de los pozos RW2 Y RW3
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Las coordenadas del sistema de la planta del campamento de Tunshuruco
se detalla en la Tabla 1. La zona de abastecimiento se encuentra restringida al
transito de personas, animales, vehiculos e incluso actividades antropogénicas
que puedan afectarla; sélo tienen acceso al sistema de abastecimiento personas

autorizadas.

Tabla 1

Sistema de coordenadas del sistema de la planta de Tunshuruco

Coordenadas UTM Altura

Componentes
Norte Este m.s.n.m.
Pozo (RW-2) 8,710,199 376,188 4499
Pozo (RW-3) 8,709,759 376,253 4490
Tanque Pulmén (TK-P-01) 8,709,499 375,950 4498
Planta de 6smosis inversa (PTAP-OI-01) 8,709,503 375,946 4498

Nota: Datos obtenidos del MEIA- Minera Chinalco Peru

El Campamento Tunshuruco cuenta con una poblacion territorial de

5000 habitantes, proporcionando en la actualidad una cobertura del 100% del

servicio y una continuidad de 24 horas al dia durante los 365 dias del afio.

- SN By

- o ‘
a de zonas de abastecimiento- campamento Tunshuruco
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Asimismo, el area de Salud y Seguridad Ocupacional indican que en los
ultimos cinco afios no existen registros de enfermedades relacionados a la

calidad de agua. Ver anexo 2.

2.2.Antecedentes de estudio

Nacionales

Ruiz & Coronado (2016) en ésta investigacion, Tratamiento de agua
subterranea mediante la utilizacion de 6smosis inversa para consumo
familiar en el sector Chuina, Morales-San Martin-2015, tuvo como proposito
obtener agua de calidad a partir de una fuente subterranea para el consumo
humano, mediante el tratamiento de 6smosis inversa, haciendo el uso de un disefio
preexperimental. Para determinar los resultados se hicieron analisis de muestras
tomadas antes y después del tratamiento, para comprobar la reduccién de la
concentracion de contaminantes en los meses de junio y noviembre en el afio
2015. Entre los parametros evaluados se tiene: pH, conductividad eléctrica,
calcio, magnesio, Salinidad, y bacterias heterotroficas. Los resultados obtenidos
estan dentro de los limites maximos permisibles (LMP) del D.S N°031-2010-SA,
para consumo humano. Concluyéndose que el proceso de purificacion mediante

el método de Gsmaosis inversa es dptimo para obtener agua para consumo humano.

Moreno (2015) en su tesis Control predictivo generalizado
multivariable de un bastidor de ésmosis inversa de una planta desalinizadora
de agua de mar, Propuso un disefio de controlador predictivo generalizado
(GPC) a través de un modelo matematico para 6smosis inversa, mediante el cual

se ha desarrollado un algoritmo que permite el desarrollo de un controlar



eficientemente para el proceso de desalinizacion del agua de mar. La eficiencia
del controlador con estas caracteristicas es favorable al ser comparado con
controladores convencionales y de tipos méas avanzados en distintas operaciones,
por lo que propone implementar un sistema de Osmosis inversa para
desalinizacion de agua de mar mediante control GPC con un controlador I6gico

programable.

Contreras & Estacio (2021) En su tesis Tratamiento de agua de pozo
por 6smosis inversa para usos en la industria Agricola. Tuvieron como
objetivo obtener agua de pozo tratada por 6smosis inversa para uso de lavado de
frutas y hortalizas en una empresa agricola. Por tal motivo, se inici6 un
pretratamiento del agua cruda y el postratamiento de las sales. Antes de dar inicio

al tratamiento del agua de pozo tuvo un contenido de Sdlidos totales disueltos de

3252 mg/L, luego de un pre tratamiento con cloro, Metabisulfito de sodio, se

redujo hasta un valor de1500 mg/L, luego se alimenté al sistema de Osmosis
Inversa, facilitando el proceso del equipo de Gsmosis inversa. Luego del
procesamiento por 6smosis inversa (Ol), y derivacion de STD, se reduce hasta
15mg/L por lo que a la salida del sistema de 6smosis inversa el valor de STD fue
de 495.51 ppm considerandose al agua como potable. Se concluy6 que la planta

de dsmosis inversa de la empresa agricola purificé el agua de pozo convirtiéndolo

como apta para el lavado de frutas y hortalizas.

Ramos (2021) En su tesis Evaluacion de la calidad del agua purificada
por dsmosis inversa para el consumo en instituciones educativas, Manantay,
Coronel Portillo, Ucayali, para determinar la calidad del agua en las

instituciones educativas de Manantay de la provincia de Coronel Portillo en el
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departamento de Ucayali obtenida por un procesamiento de 6smosis inversa, el
tesista propone hacer un analisis fisicoquimico bacterioldgico antes y después de
pasar por purificador lograndose obtener los siguientes resultados y comparados
con los limites méximos permisibles establecidos por el DS 031-2010-SA para
consumo humano. Concluyendo que los analisis de las muestras estan dentro de
los limites maximos permisible para el Perd, teniendo presente que en la primera
prueba de los analisis de los indicadores bacteriolégicos en estas aguas de las
distintas instituciones educativas no fueros los que se esperaba, sobrepasandolos
limites permitidos, los cuales se corrigieron posteriormente, para los cuales
recomienda hacer monitoreos periddicos para evitar excesos de contaminacion

bacterioldgica.

Arauco (2002) en su informe Evaluacion del tratamiento de agua por
6smosis inversa para una planta de estabilizantes para PVC, tubo por objetivo
evaluar los atributos de un sistema de filtracion de agua por 6smosis inversa a
implantarse en una empresa de produccion de Plastificantes y Estabilizantes para

PVC: Compariia Quimica S.A. Con la finalidad de satisfacer agua de alta calidad,
con un promedio de TDS de alrededor delmg/L acorde a las exigencias de

aplicacion a sus productos, motivo por el que se recomienda instalar un sistema
de ésmosis inversa combinado con un sistema de deionizacion, contratado con un
sistema convencional de deionizacion en serie. Se presenta las ventajas que se
pueden obtener con la instalacién de un equipo de 6smosis inversa comparado
con otros sistemas de aplicacion. Finalmente concluye con un informe
recomendando la implementacion de una planta de tratamiento de &smosis

inversa.
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Internacionales

Hernandez (2020) en su tesis Evaluacion de la eficiencia de la osmosis
inversa en una planta de tratamiento de agua residual en la industria minera,
propone evaluar el tratamiento de aguas residuales por osmosis inversa.
Generalmente las plantas concentradoras de minerales requieren de abundante
agua en su proceso, las cuales generan aguas residuales con alta contaminacion.
La industria minera actual estd optando para el tratamiento de sus aguas
contaminadas el proceso de 6smosis inversa (RO). Para determinar la eficiencia
del proceso de tratamiento de agua usada en la extraccion de oro se instalé un
sistema de O6smosis inversa, considerando el volumen da agua tratada y la
correlacion con los estandares establecidos en las resoluciones 0631 del 2015, que
determina la calidad de agua obtenida en su purificacién, llegando a obtener una
eficiencia del 79% de agua purificada, considerando los criterios de uso indicados

por el fabricante de este sistema.

2.3.Bases tedricas- cientificas

Osmosis. Si se considera un recipiente dividido en dos compartimientos
separados por una membrana semipermeable, a la cual se le agrega agua pura en
ambos compartimientos, cuyas moléculas trataran de atravesar la membrana de
un lado a otro sin éxito, debido a la igualdad de presion osmotica en ambos lados
de la membrana, considerando un flujo nulo. Pero si se le aplica una presion
externa a uno de los lados generando una diferencia de presion, habra un flujo de
agua que pasara del lado de mayor presién al lado de menor presion a traves de

la membrana, como lo indica la (Universidad de Buenos Aires, 2018).
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Por otro lado, consideremos un recipiente dividido por una membrana
semipermeable, donde en el lado derecho se tiene una solucion diluida y el lado
izquierdo una solucién concentrada como sal (NaCl), donde por presién osmética
la solucion diluida pasa a la solucién concentrada del lado izquierdo para bajar la
concentracion salina, tratando de equilibrar las concentraciones en ambos lados.
Este proceso termina cuando la presion osmotica es equilibrada con la presion
hidrostéatica en el lado izquierdo, como se observa en las figuras adjuntas. A este

proceso se le conoce como Gsmosis.

Siendo la ecuacion para la determinacion de la presién osmética de la

siguiente forma
= i(C2 —Cl)RT , C,>C,

7 =Presiéon osmotica
i = Coeficiente de VVan't Hoff o coeficiente de disociacion
C = Concentraciéon molar

atm.l

R=0,082
molK

constante de proporcionalidad igual a la constante R de

los gases ideales
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T =temperatura en Kelvin

Si el liquido que se encuentra en el lado derecho del recipiente es agua
pura, solo se tomara en cuenta la concentracion molar de la solucion del lado

izquierdo del reciente como se muestra a continuacion
7 =IMRT

M =Molaridad o concentracion molar de las particulas libres de soluto

presentes en la solucion.

Presién osmotica

La presion osmdtica es aquella que empuja al agua pura o solucidn diluida
hacia una solucion concentrada, y se puede determinar usando el siguiente
proceso: Si se aplica una fuerza sobre un pistdn en el lado que contiene agua con
mayor concentracion de soluto hasta lograr detener el flujo de agua del lado de

menor concentracion o agua pura, a esta presion se denomina presién osmotica.

F

Pfeffer, en 1885 logra determinar que la presion osmética ejercida por el

agua pura era proporcional a la concentracion molar del agua concentrada y su
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temperatura expresada en Kelvin, es decir, cuyo coeficiente de proporcionalidad
eraidéntico a la constante R de los gases ideales de 0,082atm.L/mol.K , de modo

que la ecuacion determinada toma la siguiente forma

7 =MRT

Luego Van't Hoff descubre que esta ecuacién solo funciona para
soluciones no electroliticas. Para que esta ecuacion funcione en las soluciones
electroliticas como es el caso de sales disueltas en agua pura, las cuales se
disocian en forma ionica, Van't Hoff propone un factor de correccion i, el cual
siempre depende del tipo de soluto y concentracion, el cual toma valores entre 1

y el nimero de iones en que se disocian el soluto en agua como es el caso del

cloruro de sodio (NaCl) el cual se forman dos iones Na'y Cl siendo i=2,
siempre que la disolucion sea completa. El factor de correccion i, también se
conoce como factor de Van't Hoff y la ecuacion corregida es (Universidad de

Buenos Aires, 2018)
7 =IMRT

Osmosis inversa La dsmosis inversa (Ol) es un proceso tecnoldgico que usa
recipientes con membranas semipermeables con fines de purificacion (filtrar) del
agua de soluciones salinas, aguas con minerales, con concentraciones de metales
pesado. Este proceso se realiza aplicando presiones superiores a la presion
osmotica sobre el agua concentrada con el Gnico proposito de filtrar las soluciones
ionicas, coloides, turbidez, minerales, Sodio Magnesio, Calcio, etc. como se

muestra en la siguiente figura

15



Bacterias, virus,
minerales, sales,
turbidez,
coloides, sodio,
magnesio,

La membrana semipermeable no permite el paso de particulas grandes o
moléculas grandes comparadas con las moléculas del agua. El indice de difusion
esta relacionado con la presion osmotica, el gradiente electronico y temperatura

de los solutos, sobre todo de la permeabilidad de la membrana.

La 6smosis inversa esta disefiada para retener diferentes moléculas, iones,
bacterias, coliformes fecales, minerales y otras particulas que no sean del tamafio
de las del agua. esta tecnologia se usa para la purificacion de agua de uso
industrial y agua para consumo humano. La eficiencia de la purificacion depende

de la concentracion o de cuan contaminada esté el agua de purificacion.

Importancia de la 6smosis inversa

El agua obtenida por 6smosis inversa es de buena calidad para los
diferentes usos que se le quiera dar. Este proceso reduce los costos de produccion
y es sostenible, es decir no es contaminante, comparada con la obtencion de

procesos convencionales o compra de agua envasada.
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2.3.1. Definicion de términos basicos

Osmosis. Es el proceso natural mediante el cual se pasa agua con una
menor concentracion de soluto a una de mayor concentracion, a través de una

membrana semipermeable por presién osmotica.

Coeficiente de Van't Hoff. Es un indicador de correccion que se utiliza
para determinar la presion osmoética de soluciones electroliticas representada por
i, el cual puede tomar valores de 1 0 2 segun el nimero de iones que se puedan

disociar en el disolvente.

Osmolaridad Es la molaridad de la solucion por el coeficiente de Van't
Hoff, Osmolaridad = molaridad.i, el cual se da en las soluciones electroliticas.,
por ejemplo, sal diluida en agua. La osmolaridad sera igual que la molaridad
cuando la solucion es no electrolitica, como, por ejemplo, solucion de azlcar en

agua.

Solucion isotonica Esto se refiere a cuando una solucién tiene igual
molaridad que el otro, por ejemplo, el suero es una solucién isotonica respecto a

los fluidos del cuerpo humano

Soluto Es la sustancia vertida en un disolvente en una proporcién menor

sin causar saturacion

Concentracién molar Es la cantidad de moles de soluto por cada litro de

(n) moles de soluto
(L) solvente

solvente, 6sea CM =
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Molalidad Se representa por una eme mintscula (m) que esta dado por
el ndmero de moles de soluto por cada kilogramo de solvente.

B (n) moles de soluto
(kg) solvente

Osmosis inversa Es el proceso de purificacion del agua al filtrar agua con

sustancias en suspension como un proceso de colado.

Sales minerales so aquellas que estan formadas por moléculas inorganica
de naturaleza i6nica, que se encuentran es estado sélido o en forma de

precipitados.

Solucién no electrolitica son aquellas soluciones que no se disocian en
iones, por lo que no conducen corriente eléctrica, como las soluciones de

sacarosa, de glicerina y la pectina, agua con aceite, etc.

Solucién electrolitica son soluciones que se disocian en iones,

convirtiéndose la solucion en un conductor de corriente eléctrica como las

soluciones de agua con sal, agua con cal, agua con cianuro de sodio ((NaCN )

agua con acido sulfurico y otros.

Metales pesados son aquellos metales que se caracterizan por tener alta
densidad y ser altamente toxicos para el humano, entre estos metales tenemos al

Cobre, Mercurio, Niquel, Cromo, Plomo, Aluminio, Cadmio entre otros.

RW estas letras son abreviadas de la palabra aguas subterraneas que en

inglés seria ground water.
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2.4.

2.5.

Membranas osmoticas son membranas semipermeables y tiene los poros
tan pequefios (0,0001 micrones) que solo las moléculas de oxigeno y agua pueden
atravesarlos mediante una alta presion para el proceso de filtrado de las impurezas

y lo que permitira obtener agua perfectamente limpia en el permeado.

Formulacion de hipotesis

2.4.1. Hipotesis general

La calidad del agua subterranea obtenida por 6smosis inversa en la PTAP-

Tunshuruco de la minera Chinalco Per( S.A. es apta para consumo humano.

2.4.2. Hipotesis especifica

El proceso de 6smosis inversa de la PTAP-Tunshuruco de la minera
Chinalco Pert S.A. influye favorablemente en la calidad del agua para consumo

humano.

Identificacion de variables

2.5.1. Variable independiente

Osmosis inversa

2.5.2. Variable dependiente

Calidad del agua subterranea para consumo humano

2.6. Definicion operacional de variables e indicadores
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Tabla 2

Cuadro de variables e Indicadores

Definicion operacional

Variabl Paramet : indi
ariables arametros Indicadores Indices
Turbidez UNT
Cloro libre residual mg/L
Conductividad uS / cm
Dureza total mgCaCO3/L
Aceites y grasas mg / L
oD mg/L
SDT mg/L
Potencial de hidrogeno  pH
Cloruro mg/L
Cianuro libre mg/L
Andlisis Nitrato mg/L
fisicoquimicos Nitrito mg /|_
Sulfatos mg/L
Arsénico mg/L
Manganeso mg/L
Mercurio mg/L
Independiente Plomo
Osmosis inversa . mg/L
Uranio mg/L
Hierro mg/L
Aluminio mg/L
Cobre mg/L
Zinc mg/L
Sodio mg/L
Coliformes fecales
Andlisis NMP/100ml
microbiol6gicos y -~ = jitormes totales
parasitologicos NMP/100ml
Parametros
Dependiente fisicoquimicos ECA
Calidad del agua Calidad i - D.S N°004-2017-
subterranea para o0& Pa}ramk()a.tr:)’s, : MINAM
consumo humano MICTODIVZODICOS LMP

parasitologicos

- DS-031-2010-SA
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3.1.

3.2.

CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo correlacional, se tomarén en cuenta los analisis
de muestras tomadas para los indicadores fisicoquimicos, microbiol6gicos y
parasitologicos de las muestras tomadas en la entrada y salida de la planta de
tratamiento Tunshuruco en la Minera Chinalco Perd S.A. y compararlas con los

Estandares de Calidad Ambiental del agua para los parametros indicados.

Nivel de investigacion

Este trabajo de investigacion es de nivel explicativo porque responde a los
efectos de purificacion del agua mediante el método de 6smosis inversa en la

PTAP-Tunshuruco de la Minera Chinalco Peru S.A.
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3.3.

3.4.

3.5.

Meétodos de investigacién

Se tomaran muestras en la entrada y salida de la planta de 6smosis inversa
en frascos esterilizados de 500ml de propiedad del laboratorio, y fueron enviados
via terrestre inmediatamente después de ser etiquetados y colocados en un cooler
a temperatura adecuada para los analisis de los indicadores correspondientes. Se

tendra en cuenta en elegir un laboratorio certificado por el INACAL.

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es transversal no experimental por las
caracteristicas de este trabajo en el cual se hardn analisis fisicoquimicos y

bacterioldgicos en la PTAP-Tunshuruco de la minera Chinalco Perl S.A.

Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién

La poblacion lo consideraremos el agua subterranea en la entrada y salida
de la planta de tratamiento de 6smosis inversa en la PTAP-Tunshuruco de la minera

Chinalco Peru S.A.

3.5.2. Muestra

Se consideraran a las aguas de monitoreo tomadas en los frascos
esterilizados en la entrada y salida de la planta de 6smosis inversa en la PTAP-

Tunshuruco de la minera Chinalco Peru S.A.
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3.6.

3.7.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de muestras se tomaron en cuenta el Protocolo
Nacional para el Monitoreo de Calidad de los Recursos Hidricos aprobado por la
R.J N° 010-2016 —ANA. EI cual establece el procedimiento de la recoleccion de

muestras de agua en frascos previamente esterilizados, rotulados y sellados.

Como instrumentos de recoleccion de datos se usé una cadena de custodia
donde se anotd la hora y fecha, temperatura en que se recolectan las muestreas y
los indicadores a analizar, al igual que los resultados obtenidos in cito con sus

respectivas unidades.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Para determinar los resultados de la investigacion de los indicadores
fisicoquimicos y microbioldgicos de la calidad del agua obtenida por dsmosis
inversa, se requirié de un laboratorio calificado o sea certificado por el INACAL,
cuyos instrumentos de analisis fueron validados por los siguientes profesionales

expertos:

- Ingeniero Ambiental y Sanitario: Joel Cesar Chape Tarque
- Ingeniera Ambiental: Denisse Huaman Parra

- Ingeniera Ambiental: Maria de los Angeles Medrano Santana

Con las siguientes valoraciones 92%; 96%; 98/% respectivamente como se

muestran en el ANEXO 9.
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3.8.

3.9.

Los instrumentos usados en el laboratorio prestador de servicios dan
resultados consistentes y muestran confianza por ser certificados por el Instituto

Nacional de la Calidad (INACAL) en el Peru.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los resultados obtenidos en el lugar de monitoreo fueron anotados en una
en una cadena de custodia, los resultados de las muestras tomadas se procesaran
por los métodos correspondientes para cada pardmetro segun lo disponga el
laboratorio concurrido, emitiendo sus resultados, los cuales seran comparados con
los parametros establecidos por el ministerio del ambiente como son los Estandares
de Calidad Ambiental del agua y los Limites Méximos Permisibles del Reglamento
de Calidad del Agua para el Consumo Humano. Los analisis de datos se presentaran

en tablas y gréficos de barras para cada indicador.

Tratamiento estadistico

Se hara una correlacién entre los indicadores analizados y los parametros
establecidos en los estandares de calidad ambiental para el agua de consumo
humano, mediante una comparacion, para determinar la calidad esperada, los

cuales son expresada en una hoja de Excel mediante cuadros.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUCION

4.1. Descripcion del trabajo en campo

La planta de 6smosis tiene una capacidad de tratamiento de 240 m3/dia,

bajo una recuperacion y rechazo de:

Entrada 100% Permeado 65%

B
»

Rechazo 35%

Ilustracion 3.- Esquema de proceso de Osmosis Inversa

FUENTE: Elaboracion propia

4.1.1. Captaciény Bombeo

El aprovechamiento de las aguas es de los pozos de las RW 2 y RW 3, el

cual cada pozo es perforado con entubaciéon simultanea (Barner), y tienen una
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tuberia de recubrimiento de acero de 10 pulgadas, cada pozo tiene una profundidad
de 250 metros bajo la superficie del terreno para la acumulacion de estas aguas. El

recorrido de las tuberias hacia la planta de es 4” de material HDPE.

Dentro de cada pozo subterrdneo se encuentra instalado una bomba
sumergible de 25HP y esta colgando a 100 m de profundidad, lo cual, nos va
permitir a obtener el impulso del caudal desde el fondo del pozo hacia el tanque
pulmén de almacenamiento. Estas bombas pueden presentar fallas mecénicas si no
se realiza un mantenimiento preventivo, predictivo o correctivo. Cuando se realiza
este mantenimiento se pone en funcionamiento los otros pozos como plan de
contingencia RW1 y RW4. Antes de ser bombeados hacia la planta se realiza un
andlisis de caracterizacién de agua. Finalmente, para detectar posibles cambios en

la calidad del agua fuente, se monitorea de forma semestral.

P
AW

llustracion 4.- Céptacién y bombeo 'de la RW-2.
Etapa de Pre-Tratamiento:

4.1.1.1. Llenado de Tanque Pulmén (Agua Cruda):

26



El tanque de agua cruda de color verde cuenta con una capacidad de
90 m® y tiene por funcién acumular agua para el tratamiento en la planta de
Osmosis Inversa, a la vez, cuenta con un caudalimetro en la linea de ingreso
al tanque para poder dar lectura de cuando agua es aprovechada por dia. La

cantidad de agua fuente aprovechada es un promedio de 700m?®/dia.

El tanque pulmon tiene un nivel visual donde se observa el volumen
de agua existente en el tanque; ademas, cuenta con un sistema de rebose por
donde se retira el exceso de agua cruda, lo que indica que se debe apagar la
bomba de alimentacion al tanque en modo manual. El nivel del agua no debe

bajar de 25m3 del tanque pulmén ya que podria ser perjudicial para el

proceso de tratamiento.

il O, o

llustracién 5.- Caudalimetro al ingresc Hustracion 6.- Tanque de
salida de la planta de dsmosis inversa ~ @lmacenamiento de agua cruda.

4.1.1.2. Filtrado Multimedia
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La planta de Osmosis Inversa, cuenta con filtros multimedia que
contiene grava. arena. antracita y carbon activado lo cual tienen la funcién
de eliminar particulas de material orgénico e inorganico provenientes de las
fuentes naturales de agua disminuyendo la turbiedad del agua y particulas
mayores a 10 micras, asi como la eliminacion de ciertos parésitos en el agua.
Estos operan de manera continua solo se detienen al momento de realizarse

el retro lavado ya que es secuencial a través de un temporizador.

Se tiene una bomba centrifuga de 2.5 HP entre el tanque pulmon y el
filtro multimedia, con el fin de que pueda dar presion y aguantar los 90m?®
del agua acumulada y brindar la fuerza necesaria para pasar por todos los

medios filtrantes del filtro multimedia, esta bomba también es usada para

realizar el retro lavado de forma manual.

llustracion 8.- Filtro Multimedia llustracién 7.- Retro lavado del filtro multimedia.
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4.1.1.3. Filtros Pulidores

Luego que el agua fuente haya pasado por el filtro multimedia esta
pasa por una bateria de filtros de cartucho de 5 micras que tiene como
funcion retener las particulas y compuestos inorganicos mayores a 5 micras
que contiene el agua fuente y que no fueron eliminadas en el filtro
multimedia. Este filtro trabaja con la presion de la bomba centrifuga de 2-5
HP del ingreso de agua fuente, que fuerza al agua a pasar a través de la

bateria de 5 cartuchos.

Para realizar el cambio de estos filtros micromicos es importante
verificar en el sistema (tablero de control) si se tiene una variacion de
presiones de: la presion de ingreso y la presion de salida de los filtros, si la
variacion en los manoémetros llega a ser >10 psi, es un indicador que los

filtros ya se encuentran saturados y requiere su cambio inmediato.

llustracién 10.- Filtro pulidor para llustracion 9.- Bomba Centrifuga de
micras de 20 pulgadas de altura. 2.5HP
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4.1.1.4. Proceso de Dosificacion de Quimicos

Antes de que el agua ingrese hacia las membranas se tiene instalado
un dosificador con un quimico importante que es el antiincrustante el cual,
ayudara a evitar las incrustaciones o atascamientos de las membranas. El
antiincrustante que utilizamos es el VITEC 3000 el cual es una solucion
acuosa y su funcién es evitar la precipitacion de las sales como los sulfatos
y carbonatos el cual se tiene un alto contenido en las aguas de los pozos
subterraneos. Por ello, el proceso de tratamiento de aguas por Osmosis
Inversa requiere el uso de reactivos quimicos para preservar la membrana

que adicional al antiincrustante son:

e Hipoclorito de calcio al 75%, si se tiene alto contenido de organismos de
vida libre en el agua fuente, y evitara la obstruccion bioldgica (pre
clorado)

e Regulador de pH (soda caustica), si se tiene un agua por debajo a los 6.5
pH en el ingreso.

e Reglador de pH (&cido citrico), si se tiene un agua por encima de los 8.5
pH.

e Metabisulfito de sodio, reduce el contenido de cloro, en este caso para
reducir en el pre clorado.

Acido y alcalino para lavado de membranas.
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llustraciéon 11.- Antiincrustante VITEC 3000.

@O REDMINOTE 8 PRO
OO Al QUAD CAMERA

lustracion 12.- Solucion de Insumos Quimicos PTAP- Osmosis Inversa.

Después de que el agua fuente ha pasado por la filtracion de 5 micras
esta pasa a través de una bomba de alta presion, y se logre la purificacion del

agua.
4.1.2.Etapa de Osmosis Inversa (OI)

Permite eliminar la mayoria de los sélidos inorganicos y organicos
disueltos en el agua alcanzando un porcentaje de rechazo de estos compuestos de
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hasta un 99%, ademas elimina los materiales suspendidos y microrganismos. Estos

son eliminados en el rechazo del proceso de tratamiento.

Para que se pueda producir esta purificacion del agua, se tiene una bomba
centrifuga vertical de alta presion (5.5 HP) el cual hace una presion constante y
hace que el agua pase por cada membrana de cada housing. Las membranas son
capaces de filtrar hasta 0,001 micrones, es por ello que hace que esta tecnologia

sea muy eficiente y brinde la calidad del agua.

Ilustracion 13.- Bomba Centrifuga  Ilustracion 14.- Rotametros del sistema
vertical de 5.5 HP. del proceso de la Osmosis Inversa

En el Sistema de 6smosis Inversa podemos ver que tiene 3 rotametros, uno
nos mostrara la cantidad de permeado del proceso de tratamiento, el segundo no
muestra el rechazo que sale del proceso esto es manejable ya que cuenta una
valvula para ajustarlo conforme a como quieres llevar el tratamiento teniendo en
cuenta tu caracterizacion del agua fuente. Finalmente, el tercero nos mostrara la

recirculacién que da el rechazo hacia las membranas del primer housing
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. o 5 L E & 4 e ‘z,y
Iustracion 15.- Housing de las membranas de
Osmosis Inversa.

Las plantas de osmosis inversa tienen un porcentaje de rechazo de 35%, por
lo cual al dia se vierten a un reclain Point (poza de recuperacion de agua). Asi

mismo el agua generada por retrolavado de la media filtrante es vertida hacia el

RECLAIN POINT.

4.1.3. Etapa de Post-Tratamiento

4.1.3.1.Cloracion del Agua:

llustracién 16.- Reclain Point — Campamento Tunshuruco
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Este proceso se realiza para desinfectar el agua, el producto quimico
utilizado es el hipoclorito de calcio, ya que cuando se disuelve en el agua
elimina agentes patdgenos como bacterias y virus. El hipoclorito de calcio
también tiene la caracteristica de dejar una cantidad residual de cloro en el
agua que sirve para continuar el proceso de desinfeccion a lo largo de las
tuberias antes de llegar al usuario final para dar cumplimiento al Reglamento

de Calidad Humano para el consumo Humano.

llustracion 17.- Solucién de Hipoclorito de Calcio.

4.1.4. Almacenamiento y Bombeo de Agua

La planta de tratamiento de Agua Potable — Tunshuruco cuenta con 6
tanques de almacenamiento de agua tratada, de color azul, cada tanque cuenta con
un visor de nivel exterior donde se controla la cantidad de agua almacenada en cada
tanque, se recomienda que el nivel de agua tratada debe estar siempre por encima

de 80 m?® para garantizar un abastecimiento adecuado al campamento Tunshuruco.

34



El bombeo hacia el campamento se realiza utilizando bombas verticales y
un conjunto de equipos hidroneumaticos, los cuales otorgan presion continua al
agua en las tuberias para que se distribuya de forma homogéneamente a todo el
campamento. Cada sistema hidroneumatico debe mantener una presion entre 40 y

60 psi, para un bombeo adecuado de agua tratada.

llustracién 19.- Tanques de llustracion 18.- Tanques Hidroneumaticos -
almacenamiento Caseta de bombeo de Osmosis Inversa.

4.1.4.1.Distribucion del sistema de abastecimiento de agua

Se realiza la captacion de agua subterranea desde el pozo RW-2,
de donde se bombea el agua haciados tanques pulmon. El tanque pulmén
1 (TK-P-01), alimenta a la planta de ésmosis inversa 1 (PTAP-OI-01), de
donde el agua tratada es almacenada en tanques para su distribucién al
area de cocinay tépico. EIl tanque pulmoén 2 (TK-P-02), alimenta a la
planta de 6smosis inversa 2 (PTAP-OI-02) y ala planta de filtracion

convencional (PTAP-FC-01), de donde el agua tratada es almacenada en
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tanques para su distribucion a médulos habitacionales y lavanderia. En
los meses de julio, agosto y setiembre se empezd la captacion del agua
del pozo RW-3y se da la misma distribucion que se hizo con el agua de

los pozos anteriores.

A continuacién, se presenta un esquema de agua de

abastecimiento de agua al campamento Tunshuruco.

P
P il
T
.
\'\\.
— PLANTA DE /
; SMOSE ' 1
PULMON .
|
LLE, {PTAR-OHO1]
r
’ &
.-"J.J

PLANTA DE
OeMosts
INVERSA

{PTAP-0HO2)

PLANTA DE
FILTRACKIN
CONVENCIONAL
{PTAP-FC-01}

lustracion 20.- Diagrama de flujo de del sistema de abastecimiento de agua al
campamento Tunshuruco.

4.1.5. Estaciones y programa de monitoreos

4.1.5.1. Estaciones de Monitoreo

Para el trabajo de campo se tomo tres puntos de monitoreo el primero
en el ingreso del agua de captacion, el segundo a la salida de la planta de
tratamiento de Osmosis Inversa y como tercer punto en los cafios de la cocina
del campamento Tunshuruco, y se aplico las normativas que se muestran en

la siguiente tabla.
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Tabla 3

Estaciones de Monitoreo del campamento de Tunshuruco

N° PUNTOSDE UBICACION NORMATIVA
MONITOREO

01 PTAP-TUNS-01 RW-2/RW-3 D.S 004-2017-MINAM
“Estandares de Calidad Ambiental
para agua: Categoria 1 —
Subcategoria A3”

02 PTAP-TUNS-02 TK-RO D.S 031-2010-S.A. “Reglamento

de la Calidad del Agua para
03 PTAP-TUNS-04 Cocina Consumo Humano”

La empresa Minera Chinalco Peru es el responsable de la calidad de
agua para consumo Humano y esta obligado a aplicar un Plan de Control de
Calidad (PCC), el cual incluye lo mencionado en la descripcion de trabajo de
campo, empezando desde la captacidn, produccion y distribucion, a fin de
asegurar el cumplimiento de la calidad de agua en el campamento

Tunshuruco.

Parametros de Control Obligatorio (PCO)

De acuerdo con el articulo 63° de la normativa del D.S 031-2010-
S.A. “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano”, hace
mencion de los Parametros de Control Obligatorios que debe hacer

monitoreos mensualmente, el cual se detalla a continuacion:
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Tabla 4

Parametros de Control Obligatorio,

LIMITES MAXIMOS

FRECUENCIA DE

PARAMETROS
PERMISIBLES MONITOREO
Turbiedad 5NTU Diario - Mensual
Cloro residual 0.5 ppm - 1.5 ppm Diario - Mensual
pH 6.5-85 Diario - Mensual
Coliformes totales 0 Mensual
Coliformes termotolerantes 0 Mensual
Color Aceptable Mensual

Parametros Adicionales de Control Obligatorio (PACO)

De acuerdo con el articulo 64° del DS-031-2010 SA., en caso de que

resultara positiva la prueba de coliformes termotolerantes, se realizara un

analisis de Escherichia Coli, como prueba confirmativa de la contaminacién

fecal.

4.1.5.2. Programa de Monitoreos

Tabla b

Cuadro de estaciones y horarios de monitoreos diario- PTAP Tunshuruco

MONITOREO DE AGUA POTABLE - CAMPAMENTO TUNSHURUCO

Horas delmonitoreo
Lugar Punto de Estacién Parametros | Frecuen 0300
de Muestreo de cia 08:00 | 12:00 m
Monito- muestreo o p " A
reo : d
Ingreso a las Turbiedad X
plantasde pH X
Captacién | tratamiento de PTAP- Diario
agua potable TUNS -01 | Conductividad X
PTAP)de
'ISunshur)uco Cloro X
(en
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Linea de
captacion)
Planta Turbiedad X X
de Salida de la PTAP- Cloro X X
Osmosis planta de6smosis | TUNS-02 | pH Diario X X
inversa (PTAP-OI1-01) Conductividad X X
(PTAP- Conductividad X X
01-01)
Punto de Turbiedad X
distribuci | Cafio en cocina - Cloro X
on de Tunshuruco PTAP- pH Diario X
planta de TUNS- 04 | Conductividad X
6smosis
Tabla 6
Programa de Monitoreos Trimestrales.
Estacién de Descripcién Ndmero de Normativa Frecuencia Total
Muestreo HIEMIeEE Mar Jun Set Programyado
Punto de o
PTAP-TUNS-04 | monitoreo los (D.S. N°031-
cafios de la cocina 1 201?'5'6‘)'59 Trimestral
Punto de monitoreo SZ?éI;zr:rgs de los X X X 6
ala salida de la
PTAP-TUNS-02 planta de 6smosis 1 anexos |, Iy Ill
inversa inorganicos.
(PTP-0I-01)
Punto de Sea analizan los
monitoreo al parametros del
ingreso de las D.S. N° 004-
PTAP-TUNS-01 | plantas PTAP 1 2017-MiNam | Semestal X X 2
Tunshuruco (agua Categoria 1,

de la fuente)

subcategoria A2

La calidad de agua también sera comprobada mediante monitoreo trimestrales en

donde se analiza la medicién de parametros microbiolégicos, parasitoldgicos,

organoléptica e inorganicos, segun es estipulado en el DS-031-2010-SA “Reglamento de

la Calidad de Agua Potable para Consumo Humano” y los Estandares de Calidad

Ambiental del agua, estos seran analizados por un laboratorio acreditado por INACAL.

4.2.Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

En el presente trabajo de investigacion se presentd tres puntos de

monitoreo. En el primer punto (PTAP-TUNS-01), que en los cuadros y sus graficos

se considera como agua fuente, el punto dos (PTAP-TUNS-02) que en los cuadros
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y sus graficos se considera como caseta de bombeo - 6smosis y el tres (PTAP-

TUNS-04) se considera como punto de abastecimiento a cocina.

Los resultados obtenidos in situ mediante el uso de los equipos de campo
fueron los siguientes: Turbiedad, Cloro libre residual, pH y Conductividad. Las
medidas se realizaron diariamente en los meses de marzo, junio y setiembre, los
cuales se determiné un promedio dividiendo los resultados diarios entre el nimero
de dias. Los resultados diarios y promedios se muestran en una hoja de calculo de

Excel en el ANEXO 8.

4.2.1. Resultados obtenidos in situ

Tabla7
Turbidez
Puntos de TURBIDEZ (NTU) NORMA  VALORES
monitoreo Marzo  Junio  Setiembre

RW-2 RW-2 RW-3
AGUA FUENTE 0,94 0,96 2,43 ECA Sin referencia
CASETA DE BOMBEO- 0,29 0,33 0,48 LMP 5
OSMOSIS
COCINA 0,29 0,34 0,48 LMP 5
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Gréfica 1. Resultados promedios del parametro de Turbidez
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Interpretacion: La turbidez es insignificante tiendo en cuenta al valor de
100UNT descrita para la subcategoria A2, como se muestran en la tabla 7 y el
grafico 1. Se ve un aumento de turbiedad en el agua fuente en el mes de Setiembre,
esto debido a que se empez0 hacer uso de la captacion RW-3. Pero con la correcta
operacion de la planta dsmosis inversas no resulta un aumento de turbiedad a la
salida ni en el punto de abastecimiento, cumpliendo asi con los LMP establecidos

en el reglamento.

Tabla 8

Cloro Libre Residual

Puntos de CLORO LIBRE RESIDUAL (mg/L) NORMA VALORES
monitoreo

Marzo Junio Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3

AGUA FUENTE R - - ECA Sin referencia

CASETA DE
somseo-Osmosts 1100 0,98 1,01 LMP 5

COCINA 0,95 0,94 0,99 LMP 5
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Gréfica 2. Resultados promedios del parametro de Cloro Libre Residual
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Interpretacion: Para el cloro libre residual en el agua fuente no existe

esta sustancia, ya que son aguas de pozos subterraneos y no se encuentran

expuestos a este componente. Pero es necesario que en el post tratamiento de la

6smosis inversa se dosifique el cloro para el cumplimiento de los LMP que no

debe ser menor a 0,5 mg/L de cloro para el consumo humano. Como se muestra

en la tabla 8 y grafico 2, se mantiene el promedio de 1 mg/l, rango aceptable

dentro de la unidad Minera y la OMS el cual nos recomienda que el cloro no debe

ser mayor a los 2.00 mg/I.

Tabla 9

Potencial De Hidrogeno

Puntos de POTENCIAL DE HIDROGENO NORMA  VALORES

(pH)
Marzo Junio  Setiembre

RW-2 RW-2 RW-3

monitoreo

AGUA FUENTE 7,80 7,80 7,71 ECA  Sin referencia
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CASETA DE 7,17 7,24 7,15 LMP  65-8,5
BOMBEO-OSMOSIS

COCINA 7.15 7,20 7,15 LMP  65-85

Graéfica 3. Resultados promedios del parametro de Potencial de Hidrdgeno.
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Interpretacion: Los resultados obtenidos en la caseta de bombeo de
Osmosis Inversa y cocina se encuentran dentro de los LMP de la normativa y
siendo apta para el consumo humano segun el monitoreo que se realiza a diario
como se muestras en la tabla 9 y gréfica 3. Para evitar alguna variacion y realizar
los ajustes inmediatos dentro de la operacion, se tiene que realizar un primer
monitoreo en el agua fuente y segin ello se va ajustar de forma correcta las

dosificaciones de los insumos quimicos necesarios para el control de pH.

Tabla 10
Conductividad
Puntos de CONDUCTIVIDAD(/JS/Cm) NORMA VALORES
monitoreo Marzo Junio  Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3
AGUA FUENTE 588,57 597,40 682,00 ECA *)
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CASETA DE BOMBEO-
OSMOSIS 57,47 47,93 66.30 LMP 1500

COCINA 5747 4792 64,97 LMP 1500

Graéfica 4. Resultados Promedios del parametro de Conductividad.
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Interpretacion: Los resultados obtenidos para la conductividad segun la
tabla 10 y grafica 4, en el punto de monitoreo del agua fuente presenta una
conductividad menor a los establecidos a los ECAs, pero al pasar por el
tratamiento de la planta de osmosis inversa esta se reduce considerablemente, lo
cual muestra que este sistema de purificacion es eficiente en la reduccion de las

sales presentes en el agua.

4.2.2. Resultados obtenidos en el laboratorio

Tabla 11

Turbidez

Puntos de TURBIDEZ (NTU) NORMA VALORES
monitoreo Marzo Junio Setiembre

RW-2 RW-2 RW-3
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AGUA FUENTE 1,4 1,4 2,40 ECA *

CASETA DE BOMBEO- 0,5 0,4 0,3 LMP <5,00
OsSMosIs
COCINA 0,5 0,4 0,25 LMP <5,00

Gréfica 5. Resultados de Laboratorio para el parametro de Turbidez.
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Interpretacion: Para el caso de la turbidez los resultados obtenidos
mediante los analisis de laboratorio en los puntos de monitoreo de la planta de
0smosis inversa como en cocina se ven reducidos en el mes de Setiembre,
comparado a los meses anteriores, pese a que se tiene un agua mas turbia, esto se
debe a que se ejecutd el lavado de membranas y el cambio de los medios filtrantes,

segun el cronograma de mantenimiento para la Osmosis Inversa.

Tabla 12
Dureza Total
Puntos de monitoreo DUREZA TOTAL (mgCaCO3/L) NORMA  VALORES
Marzo Junio Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3
Agua fuente 425 425 626 ECA o
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CASETA DE BOMBEO-OSMOSIS 23,6 23, 3 99’ 8 LMP 500

COCINA 235 23,1 99,7 LMP 500

Gréfica 6. Resultados de Laboratorio para el pardmetro de Dureza Total
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Interpretacion: En cuanto a la dureza total las muestras tomadas en el

agua fuente, del pozo RW-3, sobrepasa al parametro indicado en la subcategoria

Al. Esto quiere decir que un tratamiento por cloracion o convencional no

reduciria este parametro ya que en los pozos subterrdneos se encuentra

concentraciones de calcio y magnesio y hace que sea un tipo de agua semi dura,

pero el tratamiento mediante la 6smosis inversa si se reduce considerablemente

ya que estas sales son retenidas en las membranas.

Si bien la concentracion de calcio y magnesio, son causantes de que las

membranas se saturen, es importante que cuando se evidencia una variacion en

las presiones se debe aumentar la dosificacion del antiincrustante e ir

considerando un lavado de membranas.
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Tabla 13

Potencial de Hidrégeno

Puntos de monitoreo POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) NORMA  VALORES
Marzo Junio Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3
Agua fuente 7,82 7,82 8,00 ECA 6,5-8,5
CASETA DE BOMBEO-OSMOSIS 7’05 7’24 7’ 28 LMP 6,5-8,5 (*)
COCINA 6,77 7,04 717 LMP 6,5-8,5 (*)

POTENCIAL DE HIDROGENO

Gréfica 7. Resultados de Laboratorio para el parametro de PH
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Interpretacion: Segun la tabla 13 y el grafico 7 los resultados del pH a la
salida de la planta y en cocina el resultado promedio del pH es neutro, segtn los
analisis obtenida se debe a que en la atmdsfera y en el agua se tiene el gas natural
que es el CO2 y estas al entrar en contacto con el agua generar la reaccion de
acido carbonico, quien es el responsable de la disolucion de los minerales que se
encuentran en la capa terrestre pero que de manera natural hace que se reduzca el
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pH. Si bien, se tendria un agua fuente de agua superficial el contenido de
organismos de vida libre haria que se obtenga mas la reduccion del pH, debido a

que los microrganismos existentes expulsién mayor contenido de CO2.

Tabla 14

Conductividad

Puntos de monitoreo CONDUCTIVIDAD (1S /cm) NORMA  VALORES
Marzo Junio Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3
AGUA FUENTE 631 631 1303 ECA 1600
CASETA DE BOMBEO-OSMOSIS 50131 47’93 203 LMP <1500
COCINA 41,30 47,40 203 LMP <1500

Gréfica 8. Resultados de Laboratorio para el parametro Conductividad
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Interpretacion: Segun la tabla 10 y el grafico 9 los indicadores en los
meses de marzo, junio, el agua tomada de la fuente RW-2 muestran una
conductividad dentro de los estandares de calidad ambiental para el agua; pero el

agua del pozo RW-3 medida en el mes de Setiembre tiene una conductividad
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considerable, el cual un tratamiento convencional no resultaria efectiva para este
parametro. Mediante el sistema de Osmosis Inversa se reduce los iones mas
positivos como son el sodio (Na+t), potasio (K+), calcio (Cat+2) y magnesio
(Mg+2) y los iones méas negativos que son los cloruro (CI-), sulfato (SO4-2),
carbonato, bicarbonato. Todos estos compuestos son retenidos en las membranas

y son expulsadas por el rechazo.

Tabla 15

Aceites y Grasas

Puntos de monitoreo ACEITES Y GRASAS (mg/L) NORMA  VALORES
Marzo Junio Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3
AGUA FUENTE <0,4 <0,4 <0,25 ECA 1,7
CASETA DE BOMBEO-OSMOSIS 0 0 0 LMP **
COCINA 0 0 0 LMP ok

Gréfica 9. Resultados de Laboratorio para el parametro de Aceites y Grasas.
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Interpretacion: Los aceites y grasas encontrados en el agua fuente son

eliminadas por completo mediante el proceso se osmosis inversa, segln la tabla

15y el grafico 9.

Tabla 16

Oxigeno Disuelto

Puntos de monitoreo OXIGENO DISUELTO (mg/L) ~ NORMA  VALORES

Marzo Junio Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3
AGUA FUENTE 5.9 5.9 5,01 ECA >4
CASETA DE BOMBEO-OSMOSIS 5,35 3,11 3,09 LMP *%k
COCINA 5.20 3.08 3.00 LMP *x

Grafica 10. Resultados de Laboratorio para el parametro de OD
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Interpretacion: El oxigeno disuelto presente en la RW-2 y RW-3 estan
sobre el pardmetro permitido y del mismo modo en los puntos de osmosis inversa

y en la cocina, a pesar que para los LMP no aplican.

Tabla 17

Solidos disueltos totales

Puntos de monitoreo sDT(mg/L) NORMA  VALORES
Marzo Junio Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3
AGUA FUENTE 396 396 873 ECA 1500
CASETA DE BOMBEO-OSMOSIS 48 50 133 LMP 1000
COCINA 43 49 130 LMP 1000
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Gréfica 11. Resultados de Laboratorio para el parametro de Sélidos Disueltos Totales.
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Interpretacion: Segun la tabla 17 y el grafico 11, se observa que los
solidos disueltos totales estan dentro de los estandares de calidad del agua en los
puntos de agua fuente y de los limites maximos permisibles significativamente
reducidos en los puntos de monitoreo como la planta de 6smosis inversay el agua

muestreada en la cocina, mostrando que el sistema de osmosis inversa es eficiente.
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Tabla 18

Cloruro
Puntos de monitoreo CLORURO (Mg/L) NORMA  VALORES
Marzo Junio  Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3
AGUA FUENTE 1, 659 1,659 17 ECA 250
CASETA DE BOMBEO-OSMOSIS 0,786 0,626 1.4 LMP 250
COCINA 0,536 0,564 15 LMP 250

Gréfica 12. Resultados de Laboratorio para el parametro de Cloruros.
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Interpretacion: El Cloruro es un indicador que esta dentro de los
parametros establecidos como se muestra en la tabla 18, mostrado en grafico 12
y que al pasar por el sistema de purificacion de osmosis inversa este se reduce

considerablemente.

53



Tabla 19

Cianuro Libre

Puntos de monitoreo CIANURO LIBRE (Mg/L) NORMA VALORES

Marzo Junio  Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3

AGUA FUENTE <0,0008 <0,0008 0,0008 ECA 0,2
CASETA DE BOMBEO- <0,0008 <0,0008 <0,0006 LMP 0,070
OSMOsIS

COCINA <0,0008 <0,0008 <0,0006 LMP 0,070

Gréfica 13. Resultados de Laboratorio para el parametro de Cianuro Libre.
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Interpretacion: Para el caso del cianuro libre como se muestra en la tabla
19 son pequefias trazas de este elemento con valores <0,0008 mg/L que no se

nota la reduccidn en el proceso de filtrado en l0s tres puntos de monitoreo.
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Tabla 20

Nitratos
Puntos de monitoreo NITRATOS (Mmg/L) NORMA  VALORES
Marzo Junio Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3
AGUA FUENTE 0,217 0,217 <0,20 ECA 50
CASETA DE BOMBEO-OSMOSIS  <() 063 <0,062 <0,20 LMP 50
COCINA <0,062  <0,062 <0,20 50

LMP

Graéfica 14. Resultados de Laboratorio para el parametro de Nitratos.
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Interpretacion: Las aguas filtradas en PTAP-TUNS, no contienen las
cantidades referentes para la aplicacion de un filtrado, pero que sin embargo se
aprecia una reduccion en las cantidades de Nitratos al pasar por el proceso de
osmosis inversa, como se muestra en la tabla 20 y grafico 14. El proceso de

filtrado es eficaz.
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Tabla 21

Nitritos
Puntos de monitoreo NITRITOS (mg/L) NORMA VALORES
Marzo Junio  Setiembre
RW-2  RW-2 RW-3
AGUA FUENTE RW-2 <0,006 <0,006 0,025 ECA 3
CASETA DE BOMBEO- <0,006 <0,006 <0,025 LMP 3
OsMosIs
COCINA <0,006 <0,006  <0,025 LMP 3

Gréfica 15. Resultados de Laboratorio para el parametro de Nitritos.
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Interpretacion: Los Nitritos son indicadores en cuyos analisis de sus

muestras contienen bajas cantidades de esta sustancia los cuales en todos sus

puntos obtiene valores <0,006 en los meses de marzo y junio y en el mes de

Setiembre muestran valores de <0,25 en todos sus puntos como se observa en la

tabla 21.
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Tabla 22

Sulfatos
Puntos de monitoreo SULFATOS (mg/L) NORMA VALORES
Marzo Junio  Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3
AGUA FUENTE 151,52 151,52 504 ECA *x
CASETA DE BOMBEO-OSMOSIS 8,04 12,40 38 LMP 250
COCINA 7,69 12,40 38 LMP 250

Gréfica 16. Resultados de Laboratorio para el parametro de Sulfatos.
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Interpretacion: Los sulfatos caracteristicos de aguas subterraneas no
presentan cantidades em exceso, pero sin embargo al someterlos al proceso de
filtrado por osmosis inversa se reducen considerablemente logrando mejorar la

calidad del agua de la subclase A3.
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Tabla 23

Arsénico
Puntos de monitoreo ARSENICO (Mg /L) NORMA  VALORES
Marzo Junio Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3
AGUA FUENTE <0,00010 <0,00010 0,00143 ECA 0,15
CASETA DE BOMBEO-OSMOSIS  <() 00010 <0,00001  0,00044 LMP 0,01
COCINA <0,00010 <0,00010 0,00043 LMP 0,01

Gréfica 17. Resultados de Laboratorio para el parametro de Arsénico.
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Interpretacion: El Arsénico presenta pequefias trazas en el poso de agua

subterrdnea RW-2 asi como en planta de osmosis inversa y en la cocina y en el

agua subterranea del pozo RW-3 una cantidad un poco mayor cuyo proceso de

filtrado se hace notorio en la planta de tratamiento, asi como en el area de

consumo (cocina), de acuerdo a las notaciones en la tabla 23.
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Tabla 24

Manganeso
Puntos de monitoreo MANGANESO (mg/L) NORMA  VALORES
Marzo Junio  Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3
AGUA FUENTE 0,01878 0,01878  0,11762 ECA 0,5
CASETA DE BOMBEO-OSMOSIS 0,00228 0,00239 0,00777 LMP 0,4
COCINA <0,0001 0,00171  0,00554 LMP 0,4

Gréfica 18. Resultados de Laboratorio para el parametro de Manganeso.
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Interpretacion: En la tabla 24 podemos notar que el proceso de filtrado
del Manganeso se hace evidente a través de la planta de dsmosis inversa, a pesar
que el agua en la fuente cumple con los ECASs, logrando obtener una mejor calidad

del agua mediante este proceso.
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Tabla 25

Mercurio
Puntos de monitoreo MERCURIO (mg/L) NORMA  VALORES
Marzo Junio Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3
AGUA FUENTE <0,00009 <0,00009 <0,00007 ECA 0,002
CASETA DE BOMBEO-OSMOSIS <0 00009 <0.00009 <0,00007 LMP 0,001
COCINA <0,00009 <0.00009 <0,00007 LMP 0,001

Gréfica 19. Resultados de Laboratorio para el parametro de Mercurio.
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Interpretacion: EI Mercurio siendo un elemento altamente toxico,

presenta algunas trazas de este elemento comparados con los estandares de

calidad ambiental para el agua categoria 1 subcategoria A3, el cual no se hace

notorio en el proceso de filtrado para este elemento, segun la tabla 25
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Tabla 26

Plomo
Puntos de monitoreo PLOMO (Mg/L) NORMA  VALORES
Marzo Junio Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3
AGUA FUENTE 0,0006  0,0006 0,006 ECA 0,05

CASETADE BOMBEO-OSMOSIS  <0,0006 ~ <0.0006 <0,00006 ~ LMP 0,001

COCINA <0,0006 <0,0006 <0,00006 LMP 0,001

Gréfica 20. Resultados de Laboratorio para el parametro de Plomo.
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Interpretacion: Del mismo modo que Para el caso anterior el Plomo se
encuentra en cantidades del orden de los milésimos lograndose un filtrado de
6smosis inversa con valores menores a los de la fuente, segun los resultados de

las muestras aplicadas en la tabla 24.
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Tabla 27

Uranio
Puntos de monitoreo URANIO (Mg /L) NORMA VALORES
Marzo Junio  Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3
AGUA FUENTE 0,03580 0,03580  0,00058 ECA 0,02

CASETA DE BOMBEO- 0,000172 0,000182 <0,00001  LMP 0,015
OSMOsIs

COCINA 0,000171 0,000127 <0,00001  LMP 0,015

Gréfica 21. Resultados de Laboratorio para el parametro de Uranio.
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Interpretacion: En la tabla 27 las muestras tomadas del agua fuente RW-
2 para el Uranio exceden a los estandares de calidad ambiental para el agua
categoria 1, subcategoria A3, los cuales mediante el proceso de Ol se ha logrado
reducir considerablemente, cumpliendo con los limites maximos permisibles para
el agua. En el caso del agua obtenida del pozo RW-3, el analisis del uranio esta
muy por debajo del parametro establecido en el ECA, pero también se logra
reducir a valores <0,00001, cumpliendo con la norma LMP.
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Tabla 28

Hierro
Puntos de monitoreo HIERRO (Mg/L) NORMA  VALORES
Marzo Junio  Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3
AGUA FUENTE 0,0341  0,0341 0,1338 ECA 5,00
CASETA DE BOMBEO- 0,005 0,006 <0,03 LMP 0,3
OSMOsIS
COCINA <0,0013 0,006 <0,03 LMP 0,3

Gréfica 22. Resultados de Laboratorio para el parametro de Hierro.
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Interpretacion: El hierro, siendo un elemento comdn en las aguas se
encuentran dentro de la norma ECA en la fuente, teniendo el mismo resultado en
los meses de marzo y junio logrando obtener con el filtrado una reduccion acorde
con la norma LMP. En el mes de Setiembre el resultado de la muestra del pozo
RW-3 tiene una concentracion mayor pero que también cumple con la norma
ECA y en el proceso de filtrado se reduce a un valor <0,03mg/L, de acuerdo a los

resultados indicados en la tabla 28.
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Tabla 29

Aluminio

Puntos de monitoreo NORMA VALORES

ALumiNio (Mg /L)

Marzo Junio Setiembre
RW-2 RwW-2 RW-3

AGUA FUENTE RW-2 0,035 0,035 <0,002 ECA 5,0
CASETA DE BOMBEO-OSMOSIS 0,0031 <0,003 <0,002 LMP 0,2
COCINA 0,0031  <0,003 <0,002 LMP 0,2

Gréfica 23. Resultados de Laboratorio para el parametro de Aluminio.
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Interpretacion: Segun la tabla 29 y el grafico 23 el Aluminio es un
elemento cuyos resultados de las muestras tomadas en los tres puntos de
monitoreo, se encuentra dentro de las normas establecidas; teniendo como
evidencia que los resultados obtenidos al pasar por el filtrado de ésmosis inversa
reducen su concentracion de esta sustancia, dandole mejor calidad al agua de

consumo humanao.
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Tabla 30

Cobre
Puntos de monitoreo COBRE ( mg/L) NORMA  VALORES
Marzo Junio Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3
AGUA FUENTE 0,00009 0,00009 0,0006 ECA 2,0
CASETA DE BOMBEO-OSMOSIS 0,00001 0,00001 <0,0003 LMP 2,0
COCINA 0,00001 0,00001  <0,0003 LMP 2,0

Gréfica 24. Resultados de Laboratorio para el parametro de Cobre.
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Interpretacion: El cobre es un elemento con concentraciones muy
pequefias que podemos decir que son trazas de este elemento, pero que aun asi
son filtradas por este proceso osmatico inverso, como se muestra tabla 30 cuadro

24.
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Tabla 31

Zinc
Puntos de monitoreo ZING ( mg/L) NORMA  VALORES
Marzo Junio Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3
AGUA FUENTE 0,0569 0,0569 <0,002 ECA 5,0
CASETA DE BOMBEO-OSMOSIS <0,0026 0,0027 <0,002 LMP 3,0
COCINA <0,0026  0,0026 <0,002 LMP 3,0

Gréfica 25. Resultados de Laboratorio para el parametro de Zinc.
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Interpretacion: El Zinc un elemento perteneciente a los metales pesados,
se encuentra segun los resultados obtenidos con valores de 0,0596 mg/L, tanto en
los meses de marzo y junio en el agua fuente debido a que son aguas del mismo
pozo y estan dentro de los parametros del ECA y que al pasar por el sistema de
6smosis inversa se determind una disminucion de la concentracion de este
elemento en un valor <0,0026mg/L en marzo y de 0,0027mg/L en el mes de junio,

de igual modo en la cocina. En el mes de Setiembre se toma aguas del pozo RW-
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3 con un valor de concentracion de Zinc de <0,002mg/L, con el mismo valor en

el sistema de purificacion y en la cocina.

Tabla 32
Sodio
i NORMA VALORE
Puntos de monitoreo SODIO ( mg/L) 0o ORES
Marzo Junio  Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3
AGUA FUENTE 1,781 1,781 2,705 ECA kel
CASETA DE BOMBEO- 0,167 0,251 1,7 LMP 200
OSMOSIS
COCINA 0,167 0,250 1,7 LMP 200

Gréfica 26. Resultados de Laboratorio para el parametro de Sodio.
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Interpretacion: El Sodio cuya presencia en estas aguas no tiene mayor
relevancia en la contaminacién del agua, pero que al someterse al filtrado
disminuye su concentracion, mejorando aun mas la calidad del agua como se

indica en la tabla 32.
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Indicadores Microbioldgicos y parasitologicos

Tabla 33

Coliformes termotolerantes o fecales

Puntos de monitoreo COLIFORMES NORMA VALORES

TERMOTOLERANTES (

NMP/100ml
Marzo Junio Setiembre
RW-2 RW-2 RW-3
AGUA FUENTE <1,8 <1,8 <1,8 ECA 20 000
CASETA DE BOMBEO- 0 0 0 LMP 0
OsMosIS
COCINA 0 0 0 LMP 0

Gréfica 27. Resultados de Laboratorio para el parametro de Coliformes
Termotolerantes.
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Tabla 34

Coliformes totales

NORMA VALORES

Puntos de coLiForMEs ToTALES (NMP/100mL
monitoreo - .

Marzo Junio Setiembre

RW-2 RW-2 RW-3
AGUA FUENTE RW-2 *% *% *% ECA *%
CASETA DE 0 0 0 LMP 0
BOMBEO-OSMOSIS
COCINA 0 0 0 LMP 0

Gréfica 28. Resultados de Laboratorio para el parametro de Coliformes Totales
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Interpretacion: En forma general para el caso de los Indicadores

Microbiologicos y parasitologicos, especialmente sobre los indicadores de

coliformes termotolerantes, que presentan pequefias trazas han sido filtradas

totalmente conforme se muestran en la tabla 34, en el caso de coliformes totales

no se evidencian resultados de estas muestras y precisamente esto sucede por

razones de que el area circundante a los pozos de bombeo no se permite ningdn
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4.2.3.

4.2.4.

tipo de animales, seres humanos y transito vehicular desde mucho antes de su

puesta en funcionamiento.

Prueba de hipdtesis

Luego de los resultados analizados en el proceso de purificacion del agua
de los pozos RW-2 y RW-3 mediante la planta de ésmosis inversa en la PTAP
Tunshuruco de la minera Chinalco Pert S.A. se valida la hip6tesis que “La calidad
del agua subterranea obtenida por 6smosis inversa en la PTAP-Tunshuruco de la
minera Chinalco Peru S.A. es apta para consumo humano”, porque existe una
relacion de dependencia entre la calidad del agua y el proceso de purificacion del
agua subterranea por 6smosis inversa para consumo humano ya que a pesar que
cada sustancia analizada se encuentran en pequefias cantidades en cada mg/L,
estos fueron reducidos a cantidades menores y en algunos casos reducidos a

cero.

Discusion de resultados

En esta investigacion al evaluar la calidad del agua subterranea purificada
mediante el método de 6smaosis inversa para el consumo humano en la PTAP-
Tunshuruco de la Minera Chinalco Perd S.A, mediante analisis fisicoquimico y

microbiologico se determind que:

La conductividad del agua subterranea en la fuente RW-2 es de 631mg/L
y despues del filtrado el resultado es de 50,31mg/L dentro de los meses de marzo
y Junin, pero el agua de pozo del RW-3 se encuentra con una conductividad de
1303 us/cm y en los limites maximos permisibles de la categoria A2 menciona un

limite de 1600us/cm, rango establecido en el Decreto Supremo N°004-2017-
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MINAM, el cual nos demuestra que mediante un tratamiento convencional no
seria efectivo su tratamiento. Es por ello la importancia de esta tecnologia de
6smosis inversa, que hace una buena purificacion del agua, siendo apta para el

consumo humanao.

La dureza total en la fuente RW-2 es de 425mg/L, después del filtrado es
de 23,60mg/L, correspondiente a los meses de marzo y Junio; La dureza total del
agua fuente en el pozo RW-3 arroja un valor de 626 mg/L luego del filtrado se

tiene 99,8 mg/L, lo que nos demuestra que hay una reduccion de este indicador.

Para el caso de los Cloruros los resultados en el pozo RW-2 se determino
una concentraciéon de 1,659mg/L y luego de pasar por el proceso de Gsmosis
inversa el resultado de la concentracion fue de 0,786mg/L; para las aguas tomadas
del pozo RW-3, los resultados en fuente de 17mg/L, y una salida del proceso de

filtrado con valor 1,4mg/L. que nos evidencia que el método aplicado es eficiente.

Los nitratos en el agua fuente Pozo RW-2 muestra un resultado de
0,217mg/L de concentracion y un resultado de salida de la purificacion de
0,062mg/L; y para el caso del pozo RW-3, el agua fuente presenta una
concentracion de <0,20mg/L y el agua tratada por el sistema con una

concentracion de <0,25mg/L.

El Nitrito en el agua fuente poso RW-2 presenta un valor <0,006mg/L y
un valor de salida del proceso de 6smosis de <0,006 correspondiente a los meses
de marzo y junio y el agua del pozo RW-3 muestra un resultado de 0,025mg/L

y un valor de salida de la purificacion de <0,025mg/L.
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El Sulfato cuenta con una concentracion en la fuente RW-2 de
151,52mg/L y un valor de 8,04mg/L después del proceso osmotico y para el
agua del pozo RW-3 con un resultado de 504mg/L y de 38mg/L en la salida de
proceso. Pese a que se tiene elevada concentracion del Sulfato en la RW-3, el
tratamiento por 6smosis inversa se tiene una gran reduccion cumpliendo asi con
el D.S. N°031-2010-S.A. Reglamento de la Calidad de la Agua de Consumo

Humano.

El Plomo cuenta con 0,0006mg/L en el agua fuente del RW-2 y RW-3y

un valor <0,0006mg/L en ambas salidas del tratamiento.

El Cobre tiene un valor de 0,00009mg/L en la fuente RW-2 y un valor
de 0,00001mg/L a la salida de la planta osmotica y para el caso de la fuente RW-
3 determinadas en el mes de Setiembre presenta un valor en la fuente de <0,0006

mg/L y un valor de 0,0003 a la salida del proceso del tratamiento.

El Zinc estd en una concentracién de 0,0569mg/L en el agua fuente RW-
2 y una concentracion de <0,0026 después del tratamiento y en el agua de la
fuente WR-3 cuenta con 0,002mg/L y <0,002mg/L para el agua tratada por

Asmosis inversa.

Para el Sodio el resultado del agua fuente arroja un valor de 0,781mg/L
de este elemento y en la salida del proceso de 0,0167mg/L en el RW-2 y para el
pozo RW-3 el valor del agua fuente es de 2,705mg/L en el valor en la salida del

tratamiento costa de 1,7mg/L

El resultado en forma general de todos los resultados obtenidos no indica

que el proceso de purificacion del agua mediante el proceso de 6smosis inversa
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es eficiente con resultados de calidad del agua preponderantes, mediante los

cuales se comprueba la hipotesis planteada en este trabajo de investigacion.

Estos resultados son corroborados por Ruiz & Coronado (2016) quienes
concluyen que el proceso del tratamiento de 6smosis inversa es de alta calidad;
del mismo modo Ramos (2021) Concluyen que los anélisis de las muestras estan
dentro de los LMPs, si se tiene en cuenta que antes de la aplicacion de este
proceso de purificacion por 6smosis inversa los indicadores Bacterioldgicos no
eran alentadores; asi también Hernandez (2020) concluye que el agua residual

tratada por 6smosis inversa genera una eficiencia de 79% de agua limpia.

Es necesario mencionar después de analizar los resultados obtenidos que
este proceso de tratamiento avanzado mediante la tecnologia de la 6smosis
inversa es mas eficiente respecto a otras formas de purificacion como el
tratamiento convencional, generando menor impacto ambiental con area de
ocupacion reducida que incluso se puede instalar en forma individual con
pequefios equipos de purificacion en los domicilios, mejorando de esta manara
la calidad de vida de los seres humanos. Este proceso de purificacion esta
incursionando incluso en la agricultura y otras industrias por su eficiencia y

rentabilidad.
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CONCLUSIONES

En esta investigacion se evalud la calidad del agua subterranea obtenida por
6smosis inversa mediante analisis fisicoquimico y microbiologico para consumo humano
de la PTAP-Tunshuruco en la Minera Chinalco Perd S.A. Lo mas importante de la
evaluacion de la calidad del agua obtenida por ésmosis inversa es que se logré reducir
los niveles de concentracion de los indicadores fisicoquimicos y microbioldgicos
significativamente; denotando que la tecnologia de 6smosis inversa es muy eficaz para
el tratamiento de todo tipo de minerales como metales, sales organicas e inorganicas asi
como también los indicadores microbioldgicos, de acuerdo a los pardmetros establecidos
en los estandares de calidad del agua para consumo humano y los limites maximos
permisibles; normas establecidas en el Perd, porque en este trabajo se ha querido
demostrar que el proceso de filtrado del agua contaminada por este proceso de Osmosis
Inversa es muy eficiente, no ocupa mucho espacio y que a la larga es mas econémico. Lo
importante para el desarrollo de este trabajo fue la oportunidad de trabajar en esta
empresa minera que como ingeniero ambiental estoy a cargo de esta planta de tratamiento
la cual me ha permitido evaluar la capacidad de purificacion que se logra mediante este

proceso.

Esta tecnologia nos permite disfrutar de un agua pura, clara y de muy buena
calidad, para el consumo humano. El sistema de filtros micromicos y membrana consigue
eliminar los niveles de metales pesados, aniones, principalmente el plomo, el sodio y
nitratos que son tan perjudiciales para la salud, de igual forma, realizando un buen
cuidado como las dosificaciones correctas de los componentes quimicos y lavado de estas

membranas va permitir que se alargue su tiempo de vida.



La influencia del proceso de 6smosis inversa de la PTAP-Tunshuruco de la
Minera Chinalco Pert S.A. en el mejoramiento de calidad de agua subterranea es muy
importante debido a que con este proceso se obtiene mejor calidad de agua que un proceso

convencional.



RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades correspondientes hacer instalaciones de equipos
de Osmosis Inversa de envergadura, para dotar de agua de calidad para el consumo

humano, asi como para los centros de salud.

Del mismo modo se recomienda hacer uso de equipos de osmosis inversa en los

hogares que carezcan de agua potable de calidad.
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ANEXOS



ANEXO 1.- Matriz de Consistencia

TITULO: “Calidad del agua subterranea obtenida por é6smosis inversa en la PTAP-

Tunshuruco de la Minera Chinalco Pert S.A. mediante analisis fisicoquimico y

microbiolégico para consumo humano, Morococha 2022”

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢Cudl es la calidad del
agua subterrdnea obtenida por
6smosis inversa de la PTAP-
Tunshuruco en la Minera
Chinalco Perd S.A. mediante
andlisis fisicoquimico y

microbiol6gico para consumo

humano?

Evaluar la calidad del
agua subterranea obtenida
por ésmosis inversa mediante
andlisis  fisicoquimico vy
microbioldgico para consumo
humano de Ila PTAP-
Tunshuruco en la Minera

Chinalco Peru S.A.

La calidad del agua

subterranea  obtenida  por
6smosis inversa en la PTAP-
Tunshuruco de la minera
Chinalco Peri S.A. es apta

para consumo humano.

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Como influye la

osmosis inversa en la calidad

del agua para consumo
humano en la PTAP-
Tunshuruco de la Minera

Chinalco Perti S.A.?

Determinar como
influye el proceso de 6smosis
inversa de la PTAP-
Tunshuruco de la Minera
Chinalco Perd S.A. en el
mejoramiento de calidad de

agua subterranea.

El proceso de Osmosis

inversa de la PTAP-
Tunshuruco de la minera
Chinalco Pera S.A. influye

favorablemente en la calidad

del agua para consumo

humano.




ANEXO 2.- Informe de Salud para el Plan de Control de Calidad del agua para

Consumo Humano
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ANEXO 3.- Normas Aplicables

Normativa aplicable para la Caracterizacién de agua fuente: D.S N° 004-2017-MINAM

Al A2 A3
Aguas que | Aguas que
PARAMETROS UNIDAD DE p%‘::gfl?zzzra pg;':&?ir;sggs ps\g:J ?)Z?autfi Iri);;c(ij:sn
MEDIDA B con con tratamiento
desinfeccion | tratamiento avanzado
_ Convencional
FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 0,5 17 17
Cianuro Libre mg/L > 0,2 0.2
Cloruros mg/L 250 250 250
| s | e |-
Conductividad uS/cm 1500 1600 **
Demanda Bioguimica de mg/L 3 5 10
Oxigeno
Dureza mg/L 500 e e
Der,nanda Quimica de mg/L 10 20 30
Oxigeno
Fluoruros mg/L 15 > >
Fosforo Total mg/L 01 0,15 0,15
Nitratos mg/L 50 50 50
Nitritos mg/L 3 3 >
Amoniaco mg/L 15 15 >
Oxigeno Disuelto mg/L 26 25 >4
(P;;‘;“Cia' de Hidrégeno | ynigaddepH | 6,5-8,5 5,5-9,0 5,5-9,0
Sélidos Disueltos mg/L 1000 1000 1500
Totales
Sulfatos mg/L 250 500 Fx
Turbiedad UNT 5 100 *
QUIMICOS INORGANICOS
Aluminio mg/L 0,9 5 5
Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,15
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
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
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Totales NMP/100 mL 50 ok ok
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 20 2000 20 000

Normativa aplicable para el consumo de agua potable: D.S.031-2010-SA.

ANEXO I: MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

LIMITE MAXIMO

PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA PERMISIBLE LMP)

Bacterias Coliformes Totales NMP/100mL =<1.38
E. Coli NMP/100mL =<1.8
Bacterias Coliformes Termotolerantes o NMP/100mL

Fecales =<1.8
Bacterias Heterotroficas UFC/100mL a 35 °C 500

Huevos y larvas de Helmintos, quistes y N° org /L

ooquistes de protozoarios patdgenos 0
Virus UFC/mL 0
Organismos de vida libre, como algas,
protozoarios, copépodos, rotiferos, Ne org /L

nematodos en todos sus estados 0
evolutivos

ANEXO II: PARAMETROS DE CALIDAD ORGANOLEPTICA

PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE (LMP)

Color UCV escala Pt/C 15
Olor Aceptable
Sabor Aceptable
Turbiedad UNT 5
pH Valor de pH 6,5-8,5
Conductividad uS/cm 1500
Sdlidos Totales Disueltos mg/L 1000
Cloruros mg/L 250
Sulfato mg/L 250
Dureza Total mg/L 500




Amoniaco mg/L 1,5
Aluminio mg/L 0,2
Cobre mg/L 2

Hierro mg/L 0,3
Manganeso mg/L 0,4
Sodio mg/L 200
Zinc mg/L 3,0

UFC = Unidad formadora de colonias.
UCV = Unidad de color verdaderos
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad.

ANEXO III: PARAMETROS QUIMICOS INORGANICO

LIMITE MAXIMO

PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA PERMISIBLE
77(LMP)
Cianuro mg/L 0,07
Clorito mg/L 0,7
14
Clorato mg/L 0,7
4
Nitratos mg/L 50,00
Nitritos mg/L 0,20 (exposicion
larga)
Antimonio mg/L 0,02
14
Arsénico mg/L 0,01
14
Bario Total mg/L 0.7
14
Boro mg/L 1,5
14
Cadmio mg/L 0,003
Cromo mg/L 0,05
Fluoruro mg/L 1,0
14
Mercurio mg/L 0,001
7
Plomo mg/L 0,01
Selenio mg/L 0,01
Uranio mg/L 0.015

Nota 1: En caso de los sistemas existentes se establecera en los Planes de Adecuacién
Sanitaria el plazo para lograr el Limite Maximo Permisible para el arsénico de 0,010 mg/L.

Nota 2: Para una desinfeccion eficaz en las redes de distribucién la concentraciénresidual
libre de cloro no debe ser menor de 0,5 mg/L.



ANEXO 4.- Cadenas de Custodia del agua fuente, salida de planta y cocina.
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COD. P18619
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SALIDA DE PTAP OSMOSIS INVERSA Y COCINA
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ANEXO 5.- Resultados de Laboratdrio acreditados por INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR NAcAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= =z
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2210109 Rev. 0

LEPSA S.AC.
CAL. CALLE LAS GARDENIAS MZA. D, LOTE 14, URB. LAS PRADERAS DE LURIN

ENV / LB-350556-010

PROCEDENCIA: TUCTU/ TUNSHURUCO

Fecha de Recepcidn 565 @ 07-03-2022
Fecha de Ejecucion : Del 07-03-2022 al 08-04-2022

Muestreo Realizado Por_:  CLIENTE

Estacion de
Muestreo

PTAP-TUC-01

PTAP-TUNS-01

Emitido por SGS del Pert S.A.C.

Impreso el  08/04/2022

¥r FLLESy
| . i |
Frank M. Julcamoro Quispe Elizabeth V. Capufiay Espafia
C.Q.P. 1033 C.B.P 8508
Coordinador de Laboratorio Coordinador de Laboratorio Microbiologia
"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconocimi

multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

INFORME DE ENSAYO
MA2210109 Rev. 0

EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

=

Numeracién de Coliformes Fecales o

IDENTIFICACION DE MUESTRA PTAP-TUC-01 PTAP-TUNS-
01
FECHA DE MUESTREO 06/03/2022
HORA DE MUESTREO 17:44:00 06/03/2022
CATEGORIA AGUA NATURAL 11:36:00
SUB CATEGORIA AGUA AGUA NATURAL
SUPERFICIAL AGUA
SUBTERRANEA
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Incertidumbre| Resultado +
Incertidumbre
Anélisis Generales
Color Verdadero EW_APHA2120C_DIS ucC 0.6 1.0 <1.0 <1.0
Turbidez EW_APHA2130B NTU 0.1 0.2 06 =+ 0.0 14 += 0.1
Conductividad EW_APHA2510B uS/icm - - 367.00 * 77.07 631.00 * 13251
mg Sélidos
Sélidos Totales Disueltos EW_APHA2540C Totales 1 3 232 + 23 396 + 40
Disueltos/L
Potencial de Hidrogeno EW_APHA4500HB pH -- - 8.05 * 7.82 *
Amoniaco EW_APHA4500NH3D mg NH3/L 0.005 0.012 <0.012 <0.012
Nitrégeno Amoniacal EW_APHA4500NH3D mg NH3-N/L| 0.004 0.010 <0.010 <0.010
Oxigeno disuelto EW_APHA45000C mg DO/L 0.3 1.0 45(*) += 0.3 59(*) + 04
Fésforo Total EW_APHA4500PJF mg P/L 0.005 0.010 <0.010 <0.010
Demanda Bioquimica de Oxigeno EW_APHA5210B mg/L 1.0 2.6 <2.6 <2.6
Demanda Quimica de Oxigeno EW_APHA5220D mgO2/L 1.8 4.5 <4.5 <4.5
Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 mg/L 0.2 0.4 <0.4 <0.4
Cianuro libre EW_ASTMD7237 mg/L 0.0003 | 0.0008 <0.0008 <0.0008
Cloruro EW_EPA300_0 mg/L 0.025 0.050 0.850 + 0.128 1659 + 0.249
Nitrato EW_EPA300_0 mg/L 0.031 0.062 <0.062 0.217 + 0.031
Nitrito EW_EPA300_0 mg/L 0.003 0.006 <0.006 <0.006
Sulfato EW_EPA300_0 mg/L 0.01 0.03 51.34 + 6.16 15152 + 18.18

Anélisis Microbiolégicos

Metales Totales

Termotolerantes EW_APHA9221E_NMP_CX| NMP/100 mL - - 2.0 <1.8 (**)
Algas EW_STM_CX Organismo/L -- -- 0 0
Copépodos EW_STM_CX Organismo/L -- -- 0 0
Nematodos en todos sus Estadios EW_STM_CX OrganismolL| - - 0 0
Organismos de Vida Libre EW_STM_CX Organismo/L -- -- 0 + 0 0 + 0
Protozoarios EW_STM_CX Organismo/L -- -- 0 0
Rotiferos EW_STM_CX Organismo/L - -- 0 0

Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 0.068 + 0.006 0.035 + 0.003
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 ! 0.00013 <0.00013 <0.00013

Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 ! 0.00010 <0.00010 <0.00010

Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 } 0.0003 0.0235 * 0.0021 0.0302 + 0.0027
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 } 0.00006 0.00020 * 0.00004 0.00021 + 0.00004
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 { 0.00003 <0.00003 <0.00003

Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.002 0.006 <0.006 <0.006

Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 ! 0.00003 <0.00003 <0.00003

Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.009 28.755 * 2.876 58.325 + 5.833
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00008 ; 0.00024 <0.00024 <0.00024

Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 } 0.0003 <0.0003 0.0066 * 0.0017
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 ! 0.00003 0.00011 + 0.00001 <0.00003

Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 ! 0.00009 <0.00009 <0.00009

Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 } 0.0003 <0.0003 <0.0003

Estafio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 { 0.00010 <0.00010 <0.00010

Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 } 0.0006 05476 + 0.0493 0.1090 * 0.0098
Fosforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.015 0.047 <0.047 <0.047

Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 0.00012 0.00012 + 0.00001 <0.00012

Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 | 0.0013 <0.0013 0.0341 + 0.0027
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 } 0.0015 <0.0015 <0.0015

Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 } 0.0003 0.0016 * 0.0001 0.0010 * 0.0001
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 28.473 + 3.417 47.635 + 5.716
Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 { 0.00010 <0.00010 0.01878 + 0.00131
Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 { 0.00009 <0.00009 <0.00009

Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 ! 0.00006 0.00140 + 0.00032 0.00455 + 0.00105
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 } 0.0015 <0.0015 <0.0015

Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 } 0.0006 <0.0006 <0.0006

Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 } 0.000010 <0.000010 <0.000010

Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 } 0.0006 0.0101 + 0.0009 <0.0006

Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 1.05 + 0.08 095 =+ 0.08
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 | 0.0009 0.0014 * 0.0001 0.0056 + 0.0006
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 | 0.0013 <0.0013 0.0021 + 0.0005
Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.09 0.27 1376 * + 1.65 1255 * + 151
Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 6.43 + 0.77 586 + 0.70
Sodio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.019 2.618 + 0.288 1781 + 0.196
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 0.00050 + 0.00012
Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0007 | 0.0021 <0.0021 <0.0021

Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003

Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019

Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 } 0.0006 <0.0006 <0.0006

Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 } 0.000010 0.000453 + o.oooog 0.003580 + 0.000752
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 } 0.0003 <0.0003 <0.0003

Wolframio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 } 0.0006 <0.0006 <0.0006

Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Zinc Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0008 | 0.0026 <0.0026 0.0569 + 0.0057




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO

MA2210109 Rev. 0

=

INACAL

IDENTIFICACION DE MUESTRA PTAP-TUC-01 PTAP-TUNS-01
FECHA DE MUESTREO 06/03/2022 06/03/2022

HORA DE MUESTREO 17:44:00 11:36:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUBTERRANEA
Parametro Referencia Unidad LC Resultado + Incertidumbre | Resultado + Incertidumbre

Metales Totales

EW_EPA200_8 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045

Aldicarb
Aldicarb

Bifenilos Policlorados

Bifenilos Policlorados (PCB)

BTEX
Xilenos

Compuestos Organicos Volatiles

<0.0002

EW_EPA538_MG_L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0.00010

FW_EPAS082_CONG_MG_ 0.000003 | 0.000010|  <0.000010 <0.000010

EW_EPA8260_BTEX MG_L|  mg/L | 0.0001 | 0.0002

<0.0002

1,1,1-Tricloroetano EW_EPA8260_MG_L mg/L 0.0001 0.0002 <0.0002 <0.0002
1,1-Dicloroeteno EW_EPA8260_MG_L mg/L 0.0001 0.0002 <0.0002 <0.0002
1,2-Diclorobenceno EW_EPA8260_MG_L mg/L 0.0001 0.0002 <0.0002 <0.0002
1,2-Dicloroetano EW_EPA8260_MG_L mg/L 0.0001 0.0002 <0.0002 <0.0002
Benceno EW_EPA8260_MG_L mg/L 0.0001 0.0002 <0.0002 <0.0002
Bromodiclorometano EW_EPA8260_MG_L mg/L 0.0001 0.0002 <0.0002 <0.0002
Bromoformo EW_EPA8260_MG_L mg/L 0.0001 0.0002 <0.0002 <0.0002
Cloroformo EW_EPA8260_MG_L mg/L 0.0001 0.0002 <0.0002 <0.0002
Dibromoclorometano EW_EPA8260_MG_L mg/L 0.0001 0.0002 <0.0002 <0.0002
Etilbenceno EW_EPA8260_MG_L mg/L 0.0001 0.0002 <0.0002 <0.0002
Hexaclorobutadieno EW_EPA8260_MG_L mg/L 0.0001 0.0002 <0.0002 <0.0002
Tetracloroeteno EW_EPA8260_MG_L mg/L 0.0001 0.0002 <0.0002 <0.0002
Tetracloruro de Carbono EW_EPA8260_MG_L mg/L 0.0001 0.0002 <0.0002 <0.0002
Tolueno EW_EPA8260_MG_L mg/L 0.0001 0.0002 <0.0002 <0.0002
Tricloroeteno EW_EPA8260_MG_L mg/L 0.0001 0.0002 <0.0002 <0.0002

Fenoles

Pentaclorofenol (PCP) EW_EPA8270_PHEN_MG_L|  mg/L | 0.0001 | 0.0005

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares

Benzo(a)pireno EW_EPA8270_PAH_MG_L 0.00003 [ 0.00009 |

Hidrocarburos Totales de Petréleo (C8-C40)

gljj(;ocarburos Totales de Petréleo (C8- EW_EPA8015_TPH2 0.003 0.009 <0.009 <0.009

Microcistina-LR

Microcistina-LR EW_EPA544 0.0003 | 0.0008 <0.0008 <0.0008

<0.0005 <0.0005

<0.00009 <0.00009

Pesticidas organoclorados y organofosforados

Aldrin+Dieldrin EW_EPA8270_CHLOPHOS |  mg/L | 0.000001] 0.000002]  <0.000002 <0.000002
Clordano (Total de Isémeros) EW _EPAB270_CHLOPHOS | _mg/L | 0.000001 | 0.000002| _ <0.000002 <0.000002
Dicloro Difenil Tricloroetano (DDT) EW_EPA8270_CHLOPHOS | mgi | 0:009000 | 0:000000 4 9090008 <0.0000008
Endrin EW_EPA8270_CHLOPHOS | mgi | 0099001 | 0-000002) <6 9000020 <0.0000020
Heptacloro+Heptacloro Epoxido EW_EPA8270_CHLOPHOS mg/L 0.000001 | 0.000002 <0.000002 <0.000002
Tindano EW _EPAB270_CHLOPHOS | mg/L | 0.000001 | 0.000002| _ <0.000002 <0.000002
Malation EW_EPAB270_CHLOPHOS | mg/L | 0.000001 | 0.000002| _ <0.000002 <0.000002

Trihalometanos

Trihalometanos Totales EW_EPA8260_THM_MG_L - -- 0.000 0.000

Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.

Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la

realizacién de los analisis solicitados.(*) Los resultados obtenidos

corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

(**) Los resultados del ensayo no se encuentran dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL - DA debido a que
la muestra no es idénea para el ensayo solicitado. Los resultados se emiten a solicitud del cliente.

Cero es equivalente a <1 e indica la no presencia de los analitos requeridos

LC: Limite de cuantificacion

MB: Blanco del proceso.

LCS %Recovery: Porcentaje de recuperacién del patrén de proceso.
MS %Recovery: Porcentaje de recuperacion de la muestra adicionada.



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2210109 Rev. 0

Parametro Unidad ILE© MB DUP %RPD LCS %Recovery MS MSD %RPD
%Recovery
|Aldicarb mg/L 0.00010 <0.00010 110% 104% 3%
Bifenilos Policlorados (PCB) mg/L 0.000010 <0.000010 97% 97% 1%
Conductividad puS/icm -- 1% 100%
Hidrocarburos Totales de Petréleo (C8-C40) mgiL 0.009 <0.009 0% 85% 85%
Microcistina-LR mg/L 0.0008 <0.0008 88% 103% 4%
Fésforo Total mg P/L 0.010 <0.010 113% 92% 1%
IAluminio Total mg/L 0.003 <0.003 0% 92 - 108% 92% 0%
IAntimonio Total mg/L 0.00013 <0.00013 0% 92 - 108% 92% 0%
IArsénico Total mg/L 0.00010 <0.00010 0% 92 - 108% 92% 0%
Bario Total mg/L 0.0003 <0.0003 0-2% 92 - 108% 92% 0%
Berilio Total mg/L 0.00006 <0.00006 1% 92 - 108% 92% 0%
Bismuto Total mg/L 0.00003 <0.00003 0% 92 - 108% 92% 0%
Boro Total mg/L 0.006 <0.006 0% 92 - 108% 92% 0%
Cadmio Total mg/L 0.00003 <0.00003 0% 92 - 108% 92% 0%
Calcio Total mg/L 0.009 <0.009 0-7% 92 - 108% 92% 0%
Cerio Total mg/L 0.00024 <0.00024 0% 92 - 113% 92% 0%
Cesio Total mg/L 0.0003 <0.0003 0% 92 - 98% 92% 0%
Cobalto Total mg/L 0.00003 <0.00003 0-8% 92 - 108% 92% 0%
Cobre Total mg/L 0.00009 <0.00009 0% 92 - 108% 92% 0%
Cromo Total mg/L 0.0003 <0.0003 0% 92 - 108% 92% 0%
Estafio Total mg/L 0.00010 <0.00010 0% 92 - 108% 92% 0%
Estroncio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0-7% 92 - 108% 92% 0%
Fésforo Total mg/L 0.047 <0.047 0% 92 - 108% 94% 0%
Galio Total mg/L 0.00012 <0.00012 0% 92 - 108% 92% 0%
Germanio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 92 - 108% 92% 0%
Hafnio Total mg/L 0.00015 <0.00015 0% 92% 92% 0%
Hierro Total mg/L 0.0013 <0.0013 0% 92 - 108% 92% 0%
Lantano Total mg/L 0.0015 <0.0015 0% 92 - 108% 92% 0%
Litio Total mg/L 0.0003 <0.0003 0-2% 92 - 108% 92% 0%
Lutecio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 92 - 108% 92% 0%
Magnesio Total mg/L 0.003 <0.003 0-1% 92 - 108% 92% 0%
Manganeso Total mg/L 0.00010 <0.00010 0% 92 - 108% 92% 0%
Mercurio Total mg/L 0.00009 <0.00009 0% 92 - 108% 92% 0%
Molibdeno Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 92 - 108% 92% 0%
Niobio Total mg/L 0.0015 <0.0015 0% 92 - 108% 92% 0%
Niquel Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 92 - 108% 92% 0%
Plata Total mg/L 0.000010 <0.000010 0% 92 - 110% 92% 0%
Plomo Total mg/L 0.0006 <0.0006 0-7% 92 - 108% 92% 0%
Potasio Total mg/L 0.13 <0.13 0 - 8% 92 - 108% 92% 0%
Rubidio Total mg/L 0.0009 <0.0009 0% 92 - 108% 92% 0%
Selenio Total mg/L 0.0013 <0.0013 0% 92 - 108% 92% 0%
Silice Total mg/L 0.27 <0.27 0% 92% 92% 0%
Silicio Total mg/L 0.13 <0.13 0% 92 - 108% 92% 0%
Sodio Total mg/L 0.019 <0.019 0-2% 92 - 108% 92% 0%
[Talio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0-2% 92 - 108% 92% 0%
[Tantalio Total mg/L 0.0021 <0.0021 0% 92 - 108% 92% 0%
[Teluro Total mg/L 0.003 <0.003 0% 92 - 108% 92% 0%
[Thorio Total mg/L 0.00019 <0.00019 0% 92 - 108% 92% 0%
Titanio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 92 - 108% 92% 0%
Uranio Total mg/L 0.000010 <0.000010 0 - 4% 92 - 108% 92% 0%
\Vanadio Total mg/L 0.0003 <0.0003 0% 92 - 108% 92% 0%
\Wolframio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 92 - 108% 92% 0%
Yterbio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 92 - 108% 92% 0%
Zinc Total mg/L 0.0026 <0.0026 0% 92 - 108% 92% 0%
IZirconio Total mg/L 0.00045 <0.00045 0% 92 - 108% 92% 0%
Oxigeno disuelto mg DO/L 1.0 1% 99%
Potencial de Hidrégeno pH -- 0% 100%
mg Sélidos
Sélidos Totales Disueltos Totales 3 <3 2-6% 94 - 100%
Disueltos/L
[Turbidez NTU 0.2 4% 98 - 101%
IAceites y Grasas mg/L 0.4 <0.4 0% 109% 111%
Demanda Bioguimica de Oxigeno mg/L 2.6 <2.6 4% 100%
Cianuro libre mg/L 0.0008 <0.0008 NA 95 - 100% 0-2%
Color Verdadero uc 1.0 <1.0 0% 99 - 100%
Demanda Quimica de Oxigeno mgO2/L 4.5 <4.5 98 - 105% 95 - 102% 1%
Xilenos mg/L 0.0002 <0.0002 105% 98% 3%
Benzo(a)pireno mg/L 0.00009 <0.00009 91 - 92% 95 - 101% 6 - 9%
[Trihalometanos Totales -- 0.000
1,1,1-Tricloroetano mg/L 0.0002 <0.0002 91 - 106% 104% 1%
1,1-Dicloroeteno mg/L 0.0002 <0.0002 88 - 109% 106% 3%
1,2-Diclorobenceno mg/L 0.0002 <0.0002 82 - 105% 97% 6%
1,2-Dicloroetano mg/L 0.0002 <0.0002 84 - 100% 105% 2%

MS %Recovery: Porcentaje de recuperacion de la muestra adicionada.

MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.

Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2210109 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

Paramet Unidad DUP %RPD LCS MS MSD %RPD
ro %Recovery %Recovery

Benceno mg/L 0.0002 <0.0002 105% 1%
110%
Bromodiclorometano mg/L 0.0002 <0.0002 86 - 111% 10%
106%
Bromoformo mg/L 0.0002 <0.0002 89 - 105% 2%
105%
Cloroformo mg/L 0.0002 <0.0002 89 - 103% 2%
103%
Dibromoclorometano mg/L 0.0002 <0.0002 101 - 102% 0%
118%
Etilbenceno mg/L 0.0002 <0.0002 89 - 102% 0%
103%
Hexaclorobutadieno mg/L 0.0002 <0.0002 83 - 94 - 1-2%
100% 103%
Tetracloroeteno mg/L 0.0002 <0.0002 109 - 106% 1%
115%
Tetracloruro de Carbono mg/L 0.0002 <0.0002 83 - 103% 0%
104%
Tolueno mg/L 0.0002 <0.0002 98 - 103% 0%
104%
Tricloroeteno mg/L 0.0002 <0.0002 108 - 107% 1%
112%
Amoniaco mg NH3/L 0.012 <0.012 97 - 93 - 98% 8-13%
105%
Nitrégeno Amoniacal mg NH3- 0.010 <0.010 97 - 98% 8%
N/L 105%
Cloruro mg/L 0.050 <0.050 100% 100% 0%
Nitrato mg/L 0.062 <0.062 100 - 100% 0%
101%
Nitrito mg/L 0.006 <0.006 100 - 100% 0%
101%
Sulfato mg/L 0.03 <0.03 100% 100% 0%
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0.0005 <0.0005 102% 96 - 4%
100%
Aldrin+Dieldrin mg/L 0.000002 <0.000002 96 - 99% 96 - 98% 1-3%
Clordano (Total de Isémeros) mg/L 0.000002 <0.000002 98% 99% 1%
Dicloro Difenil Tricloroetano (DDT) mg/L 0.000000 <0.0000008 98% 95% 0-3%
8
Endrin mg/L 0.000002 <0.0000020 95 - 98 - 0-5%
0 100% 100%
Heptacloro+Heptacloro Epoxido mg/L 0.000002 <0.000002 96 - 99% 98 - 99% 1-3%
Lindano mg/L 0.000002 <0.000002 98% 100% 0-3%
Malation mg/L 0.000002 <0.000002 95 - 98 - 0-5%
100% 100%




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR  / INACAL N
EL ORGANISMO DE ACREDITACION ( (=
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 —_—— -

INFORME DE ENSAYO
MA2210109 Rev. 0

LEPSA 5.A.C.
CAL. CALLE LAS GARDENIAS MZA. D, LOTE 14, URB. LAS PRADERAS DE LURIN

ENV / LB-350556-023

PROCEDENMCIA - TUNSCHURUCO

Fecha de Recepcién SGS:  07-03-2022
Fecha de Ejecucion :  Del 07-03-2022 al 16-03-2022
Muestreo Realizado

Por: CLIENTE

Estacion de
Muestreo

PTAP-TUNS-02

PTAP-TUNS-03

PTAP-TUNS-04

PTAP-TUNS-05

Emitido por SGS del Perd 5.A.C.
Impresoel 16/03/2022

L/ /.. ‘ ,‘ 5
’,/ A v?.l't{ JJ/"'\'{I( ]
a1
Frank M. Julcamoro Quispe Elizabeth V.
Capufiay Espafia
C.Q.P. 1033 C.B.P
8508
Coordinador de Laboratorio Coordinador de

Laboratorio Microbiologia

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro
del ambito de reconocimiento multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

FL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N2 LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2210099 Rev. 0

@ INACAL

IDENTIFICACION DE MUESTRA PTAP-TUNS-02 PTAP-TUNS-03
FECHA DE MUESTREOHORA DE MUESTREO 06/03/2022 06/03/2022
11:07:00 11:27:00

CRMESERL AGUA PARA USO AGUA PARA USO
SUB CATEGORIA Y CONSUMO Y CONSUMO

HUMANOAGUA HUMANOAGUA

DE BEBIDA DE BEBIDA
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Resultado +
Incertidumbre Incertidumbre
Andlisis Sensoriales
Sabor EW_APHA2160C - - - 3.2_ACEPTABLE 2.8_ACEPTABLE
Olor EW_1SO4121 - - - Aceptable Aceptable
Olor Cond. Ambientales (HR) EW_ISO4121 % -- - 57.0 57.0
Olor Cond. Ambientales (T) EW_ISO4121 °C -- - 21.0 21.0
Anélisis Generales
Color Verdadero EW_APHA2120C_DIS uc 0.6 1.0 <1.0 <1.0
Turbidez EW_APHA2130B NTU 0.1 0.2 05 =+ 00 04 + 0.0
Dureza Total EW_APHA2340C mgCaCO3/ 0.5 1.1 3236 * 16.2 179 =+ 09
L
Conductividad EW_APHA2510B puS/cm - - 631.00 + 13251 42.00 = 8.82
mg
Sélidos Totales Disueltos EW_APHA2540C Sélidos 1 3 488 + 49 40 + 5
Totales
Disueltos/
L

Potencial de Hidrégeno EW_APHA4500HB pH -- - 7.05 * 6.71 *
Amoniaco EW_APHA4500NH3D mg NH3/L [ 0.005 0.012 <0.012 <0.012
Cianuro total EW_ASTMD7511 mg/L 0.0003 | 0.0008 <0.0008 <0.0008

Clorato EW_EPA300_0 mg/L 0.012 0.038 <0.038 * <0.038 *
Clorito EW_EPA300_0 mg/L 0.013 0.041 <0.041 * <0.041 *
Cloruro EW_EPA300_0 mg/L 0.025 0.050 1786 + 0.268 0.775 + 0.116
Fluoruro EW_EPA300_0 mg/L 0.002 0.004 0.067 + 0.009 0.022 + 0.003
Nitrato EW_EPA300_0 mg/L 0.031 0.062 0.416 + 0.060 0.070 = 0.010
Nitrito EW_EPA300_0 mg/L 0.003 0.006 <0.006 <0.006
Sulfato EW_EPA300_0 mg/L 0.01 0.03 146.04 + 1752 887 + 1.06

Anélisis Microbiolégicos

Numeracion de Heterdtrofos EW_APHA9215B_CX UFC/mL - - <1 (**) <1 (*)
Numeracién de Coliformes totales EW_APHA9221B_CX NMP/100 - - <1.1 <1.1
mL
Numeracién de Coliformes
Fecales oTermotolerantes EW_APHA9221E_NMP_CX mflP/lOO - - <1.1 <1.1
Numeracion de Escherichia Coli EW_APHA9221F_CX NMP/100 - - <1.1 <1.1
mL
Virus (Colifagos) EW_APHA9224B_CX UFCImL = - 0 = 0 £ 0
Formas Parasitarias EW_OPS_CX Organismo/ -- - 0* % 0* + 0
L
Giardia duodenalis EW_OPS_CX Organismo/ -- - Ausencia * Ausencia *
L
Larvas De Helminto EW_OPS_CX Larvas/L - - 0* 0*
Quistes y Ooquistes de ) B B . .
ProtozoariosNo Patdgenos EW_OPS_CX E)rganlsmol 0 0
Quistes y Ooquistes de . i - . .
ProtozoariosPat6genos EW_OPS_CX Organismof 0 0
Deteccion Y/O
Cuantificacién DeHuevos EW_SGS_MACO04_CX Huevos/L - - 0 0
De Helmintos
Algas EW_STM_CX Organismo/ -- -- 0 0
L
Copépodos EW_STM_CX Organismo/ -- -- 0 0
L
Nematodos en todos sus .
EstadiosEvolutivos EW_STM_CX Ergamsmo/ - - 0 0
Organismos de Vida Libre EW_STM_CX Organismo/ -- -- 0O + 0 0 + 0
L
Protozoarios EW_STM_CX Organismo/ - -- 0 0
L
Rotiferos EW_STM_CX Organismo/ -- - 0 0
L
Metales Totales
Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 0.091 + 0.008 0.048 + 0.004
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 ; 0.00013 <0.00013 <0.00013
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0.00010
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 i 0.0003 0.0316 * 0.0028 0.0022 + 0.0002
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00016 =+ 0.00003 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 { 0.00003 <0.00003 <0.00003
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.002 0.006 <0.006 <0.006
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 { 0.00003 <0.00003 <0.00003
Calcio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.003 0.009 53.255 + 5.326 3.703 + 0.370




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N2 LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2210099 Rev. 0

IDENTIFICACION DE MUESTRA PTAP-TUNS-04 PTAP-TUNS-05
FECHA DE MUESTREOHORA DE MUESTREO 06/03/2022 06/03/2022
13:30:00 12:40:00

CAEEERA AGUA PARA USO AGUA PARA USO
SUB CATEGORIA Y CONSUMO Y CONSUMO

HUMANOAGUA DE HUMANOAGUA DE

BEBIDA BEBIDA
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Resultado +
Incertidumbre Incertidumbre
Andlisis Sensoriales
Sabor EW_APHA2160C -—- -- -- 2.8_ACEPTABLE 3.2_ACEPTABLE
Olor EW_ISO4121 --- - - Aceptable Aceptable
Olor Cond. Ambientales (HR) EW_ISO4121 % - - 57.0 57.0
Olor Cond. Ambientales (T) EW_ISO4121 °C - - 21.0 21.0
Anélisis Generales
Color Verdadero EW_APHA2120C_DIS uc 0.6 1.0 <1.0 <1.0
Turbidez EW_APHA2130B NTU 0.1 0.2 05 =+ 00 05 =+ 00
Dureza Total EW_APHA2340C mgCaCO3/L| 0.5 11 176 = 09 187 + 09
Conductividad EW_APHA2510B uS/icm -- -- 4130 =+ 8.67 4110 + 8.63
mg
Sélidos Totales Disueltos EW_APHA2540C Sélidos 1 3 43 + 5 30 + 4
Totales
Disueltos/
L
Potencial de Hidrégeno EW_APHA4500HB pH - - 6.77 * 6.75 *
Amoniaco EW_APHA4500NH3D mg NH3/L 0.005 0.012 <0.012 <0.012
Cianuro total EW_ASTMD7511 mg/L 0.0003 | 0.0008 <0.0008 <0.0008
Clorato EW_EPA300_0 mg/L 0.012 0.038 <0.038 * <0.038 *
Clorito EW_EPA300_0 mg/L 0.013 0.041 <0.041 * <0.041 *
Cloruro EW_EPA300_0 mg/L 0.025 0.050 0.536 =+ 0.080 0.635 =+ 0.095
Fluoruro EW_EPA300_0 mg/L 0.002 0.004 <0.004 <0.004
Nitrato EW_EPA300_0 mg/L 0.031 0.062 <0.062 0.068 + 0.010
Nitrito EW_EPA300_0 mg/L 0.003 0.006 <0.006 <0.006
Sulfato EW_EPA300_0 mg/L 0.01 0.03 769 + 0.92 754 = 090
Andlisis Microbiol6gicos
Numeracion de Heterotrofos EW_APHA9215B_CX UFC/mL - - <1 (**) <1 (*)
Numeracion de Coliformes totales EW_APHA9221B_CX NMP/100 -- -- <1.1 <11
mL

Numeracién de Coliformes

EW_APHA9221E_NMP_C | NMP/100 - - <1.1 <11
Fecales oTermotolerantes X mL
Numeracion de Escherichia Coli EW_APHA9221F_CX NMP/100 - - <1.1 <1.1
mL
Virus (Colifagos) EW_APHA9224B_CX UFC/mL - - [ [
Formas Parasitarias EW_OPS_CX Organismo/ -- -- o* + 0 0* *
L
Giardia duodenalis EW_OPS_CX Organismo/ -- -- Ausencia * Ausencia *
L
Larvas De Helminto EW_OPS_CX Larvas/L -- -- 0* 0*
Quistes y Ooquistes de . - - . .
ProtozoariosNo Patdgenos EW_OPS_CX E)rganlsmo/ 0 0
Quistes y Ooquistes de . - - . .
ProtozoariosPatégenos EW_OPS_CX E)rganlsmo/ 0 0
Deteccion Y/O Cuantificacion
DeHuevos De Helmintos EW_SGS_MAC04_CX Huevos/L - - 0 0
Algas EW_STM_CX Organismo/ -- -- 0 0
L
Copépodos EW_STM_CX Organismo/ -- -- 0 0
L
Nematodos en todos sus .
EstadiosEvolutivos BW_STM_CX E)rganlsmo/ - - 0 0
Organismos de Vida Libre EW_STM_CX Organismo/ -- -- 0 + 0 0 + 0
L
Protozoarios EW_STM_CX Organismo/ -- -- 0 0
L

Rotiferos EW_STM_CX Organismo/ - - 0 0
L




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N2 LE - D02

INFORME DE ENSAYO
MA2210099 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

IDENTIFICACION DE MUESTRA PTAP-TUNS- PTAP-TUNS-
04 05
FECHA DE
MUESTREO 06/03/2022 06/03/2022
HORA DE 13:30:00 12:40:00
MUESTREO AGUA PARA USO AGUA PARA USO
Y CONSUMO Y CONSUMO

CaEcoRl HUMANOAGUA HUMANOAGUA
SUB CATEGORIA DE BEBIDA DE BEBIDA
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado + Resultado +

Incertidumbre Incertidumbre

ETEIESRIGHEIR
Aluminio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 0.105 * 0.009 0.044 + 0.004
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 0.00013 <0.00013 <0.00013
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 0.00010 <0.00010 <0.00010
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 <0.0003
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 0.00006 <0.00006 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 0.00003 <0.00003 <0.00003
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.002 0.006 <0.006 <0.006
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 0.00003 <0.00003 <0.00003
Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.009 3.408 + 0.341 3.787 + 0.379
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00008 0.00024 <0.00024 <0.00024
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0008 + 0.0002 0.0008 + 0.0002
Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 0.00003 <0.00003 0.00010 + 0.00001
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 0.00009 0.00132 + 0.00033 0.00274 + 0.00069
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 <0.0003
Estafio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 0.00010 <0.00010 <0.00010 |
Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0051 + 0.0005 0.0055 + 0.0005
Fosforo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.015 0.047 <0.047 <0.047
Galio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 0.00012 <0.00012 <0.00012
Germanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00005 0.00015 <0.00015 <0.00015
Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013 <0.0013
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 <0.0003
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 0.00006 <0.00006 <0.00006
Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 1.949 + 0.234 2192 + 0.263
Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 0.00010 <0.00010 <0.00010 |
Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 0.00009 <0.00009 <0.00009 |
Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 0.00006 <0.00006 0.00024 + 0.00006
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 0.000010 <0.000010 <0.000010
Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 0.27 = 0.02 035 + 0.03
Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0009 <0.0009 <0.0009 |
Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013 <0.0013
Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.09 0.27 276 + 033 472 * £ 057
x

Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 129 + 0.15 221 + 0.27
Sodio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.019 0.202 + 0.022 0.234 + 0.026
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 0.00006 <0.00006 <0.00006
Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021
Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 0.00019 <0.00019 <0.00019
Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 0.0018 + 0.0002
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 0.000010 0.000171 + 0.00002 0.000189 + 0.0(())004
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 <0.0003
Wolframio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 0.00006 <0.00006 <0.00006
Zinc Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0008 0.0026 <0.0026 <0.0026
Zirconio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00015 0.00045 <0.00045 <0.00045

Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.

Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la
realizacion de los andlisis solicitados. (*) Los resultados obtenidos
corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.
(**) Los resultados del ensayo no se encuentran dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL - DA debido a
que la muestra no es idonea para el ensayo solicitado. Los resultados se emiten a solicitud del cliente.
Cero es equivalente a <1 e indica la no presencia de los analitos requeridos.



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - D02

INFORME DE ENSAYO
MA2210099 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

Parametro Unidad Le MB DUP %RPD LCS %Recovery MS MSD %RPD
%Recovery

IConductividad uS/icm -- 0% 100 - 101%
Dureza Total mgCaCO3/L 1.1 <1.1 0% 99 - 100%
|Aluminio Total mg/L 0.003 <0.003 0% 92 - 108% 92% 0%
lAntimonio Total mg/L 0.00013 <0.00013 0% 92 - 108% 92% 0%
|Arsénico Total mg/L 0.00010 <0.00010 0% 92 - 108% 92% 0%
Bario Total mg/L 0.0003 <0.0003 0-2% 92 - 108% 92% 0%
Berilio Total mg/L 0.00006 <0.00006 1% 92 - 108% 92% 0%
Bismuto Total mg/L 0.00003 <0.00003 0% 92 - 108% 92% 0%
Boro Total mg/L 0.006 <0.006 0% 92 - 108% 92% 0%
ICadmio Total mg/L 0.00003 <0.00003 0% 92 - 108% 92% 0%
(Calcio Total mg/L 0.009 <0.009 0-7% 92 - 108% 92% 0%
(Cerio Total mg/L 0.00024 <0.00024 0% 92 - 113% 92% 0%
ICesio Total mg/L 0.0003 <0.0003 0% 92 - 98% 92% 0%
(Cobalto Total mg/L 0.00003 <0.00003 0-8% 92 - 108% 92% 0%
ICobre Total mg/L 0.00009 <0.00009 0% 92 - 108% 92% 0%
ICromo Total mg/L 0.0003 <0.0003 0% 92 - 108% 92% 0%
Estafio Total mg/L 0.00010 <0.00010 0% 92 - 108% 92% 0%
Estroncio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0-7% 92 - 108% 92% 0%
Fosforo Total mg/L 0.047 <0.047 0% 92 - 108% 94% 0%
Galio Total mg/L 0.00012 <0.00012 0% 92 - 108% 92% 0%
iGermanio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 92 - 108% 92% 0%
Hafnio Total mg/L 0.00015 <0.00015 0% 92% 92% 0%
Hierro Total mg/L 0.0013 <0.0013 0% 92 - 108% 92% 0%
Lantano Total mg/L 0.0015 <0.0015 0% 92 - 108% 92% 0%
Litio Total mg/L 0.0003 <0.0003 0-2% 92 - 108% 92% 0%
Lutecio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 92 - 108% 92% 0%
Magnesio Total mg/L 0.003 <0.003 0-1% 92 - 108% 92% 0%
Manganeso Total mg/L 0.00010 <0.00010 0% 92 - 108% 92% 0%
Mercurio Total mg/L 0.00009 <0.00009 0% 92 - 108% 92% 0%
Molibdeno Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 92 - 108% 92% 0%
Niobio Total mg/L 0.0015 <0.0015 0% 92 - 108% 92% 0%
Niquel Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 92 - 108% 92% 0%
Plata Total mg/L 0.000010 <0.000010 0% 92 - 110% 92% 0%
Plomo Total mg/L 0.0006 <0.0006 0-7% 92 - 108% 92% 0%
Potasio Total mg/L 0.13 <0.13 0-8% 92 - 108% 92% 0%
Rubidio Total mg/L 0.0009 <0.0009 0% 92 - 108% 92% 0%
Selenio Total mg/L 0.0013 <0.0013 0% 92 - 108% 92% 0%
Silice Total mg/L 0.27 <0.27 0% 92% 92% 0%
Silicio Total mg/L 0.13 <0.13 0% 92 - 108% 92% 0%
[Sodio Total mg/L 0.019 <0.019 0-2% 92 - 108% 92% 0%
Talio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0-2% 92 - 108% 92% 0%
[Tantalio Total mg/L 0.0021 <0.0021 0% 92 - 108% 92% 0%
[Teluro Total mg/L 0.003 <0.003 0% 92 - 108% 92% 0%
[Thorio Total mg/L 0.00019 <0.00019 0% 92 - 108% 92% 0%
[Titanio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 92 - 108% 92% 0%
Uranio Total mg/L 0.000010 <0.000010 0 - 4% 92 - 108% 92% 0%

anadio Total mg/L 0.0003 <0.0003 0% 92 - 108% 92% 0%
Nolframio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0% 92 - 108% 92% 0%
Yterbio Total mg/L 0.00006 <0.00006 0% 92 - 108% 92% 0%
Zinc Total mg/L 0.0026 <0.0026 0% 92 - 108% 92% 0%
Zirconio Total mg/L 0.00045 <0.00045 0% 92 - 108% 92% 0%
Potencial de Hidrégeno pH -- 0% 100%

mg Sélidos
ISélidos Totales Disueltos Totales 3 <3 2-6% 94 - 100%
Disueltos/L

[Turbidez NTU 0.2 3% 96 - 98%
ICianuro total mg/L 0.0008 <0.0008 103 - 113% 102 - 106% 1-8%
IColor Verdadero ucC 1.0 <1.0 0% 99 - 100%
[Amoniaco mg NH3/L 0.012 <0.012 97 - 105% 93 - 98% 8-13%
Clorato mg/L 0.038 <0.038 99 - 100% 100% 0%
Clorito mg/L 0.041 <0.041 99 - 100% 100% 0%
Cloruro mg/L 0.050 <0.050 100% 100% 0%
Fluoruro mg/L 0.004 <0.004 98 - 100% 98 - 100% 0 - 6%
Nitrato mg/L 0.062 <0.062 99 - 100% 100 - 101% 0-1%
Nitrito mg/L 0.006 <0.006 98 - 100% 99 - 100% 0-1%
ISulfato mg/L 0.03 <0.03 100% 100% 0%




ANEXO 6.- Certificado de Calibracion de Flujometro.

= 'N-G CERTIFICADO DE CALIBRACION

¢APESO S.A.C LV -019 - 2022

Ingenieria & Soluciones Integrales

Departamento de Metrologia
Laboratorio de Volumen-Flujo

Pagina 1 de 2

Solicitante : LEPSAS.AC
. Jr. las Gardenias Mza. D Lote. 14 Urb. Las Praderas
Direccion " de Lurin - Lurin -Lima
Instrumento de Medicion : FLUJOMETRO DIGITAL
Marca : EUROMAG
Modelo : MC 608B
Serie : NO INDICA
Procedencia : ITALIA
Identificacion : NO INDICA
Resolucién : 0,1m3

Método de Calibracion

Comparaciéon Directa con equipo calibrado conectado a un sistema de
transfereancia de liquido (banco de prueba) con medidor volumetrico trazables a
patrones nacionales e internacionales certificadas, determinando la correccién de
indicacion del instrumento.

Fecha de Calibracion 1 2022-05-10
Lugar de Calibracion : Laboratorios de Calibracion de I.N.G. CAPESO S.A.C
Condiciones Ambientales

Temperatura 214°C

Humedad Relativa 61 %

Patrones de Referencia

Medidor de Caudal Electromagnetico MagFlux con certificado de calibracion N°
8rdahug trazable a la NIST - USA.

Resultados

Los resultados se muestran en la pagina 2 de 2 del presente documento

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobetura
k=2. La incertidumbre fue determinada segun la "Guia para la expresion de la
incertidumbre en la Medicion". Generalmente , el valor de la magnitud esta dentro del
intervalo de los valores determinados con la incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95 %.

Observaciones y notas

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".
El resultado es el promedio de 3 mediciones realizadas

Se realizé medicién del parametro de volumen.

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

Los resultados del presente
documento, son validos
unicamente para el objeto
calibrado y se refieren al
momento y a las condiciones en
que fueron ejecutadas las

mediciones

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones el usuario
esta obligado a la ejecucién de
una nueva calibracion a
intervalos apropiados, la cual
esta en funcién al uso,
conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamentaciones vigentes.

IIN.G. CAPESO S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios
del uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
del documento.

El presente documento sin firma
y sello carecen de validez.

Ing. Jimmy Pefia C.
CIP: 140028

El presente Certificado de Calibracién es valido sélo en su papel original, a condicién que se muestre en su totalidad y no en forma parcial o fragmentada,

excepto con autorizacion previa por escrito de IN.G. CAPESO SA.C.

Av. 1ro de Mayo, M 6 Lt 14 Urb. Bayovar, S.J.L - Lima. Central: 01-5859683, 993189710, 970773596

e-mail: ing.capeso@gmail.com



o 1-N-G CERTIFICADO DE CALIBRACION
o
APESO S.A.C LV = 019 o 2022

Ingenieria & Soluciones Integrales

Departamento de Metrologia Pagina 2 de 2
Laboratorio de Volumen-Flujo

Resultados de Medicion

Indicacion del Indicacién del Patron
Instrumento de referencia Correccion
(m’) (m’) (m’)
0,5 0,476 -0,024
0,8 0,773 -0,027
La incertimbre de la medicion es de : 0,056 m°

EL medidor fue calibrado en forma horizontal
Se han considerado longitudes previas y posteriores al medidor de flujo (velocidad), mas de diez veces el diametro
(interior) nominal del medidor aguas arriba y mas de cinco veces aguas abajo del medidor.

Ing. Jimmy Pefa C.
CIP: 140028
I.N.G CAPESO S.A.C

Fecha de emision : 2022-05-10

El presente Certificado de Calibracion es valido sélo en su papel original, a condicion que se muestre en su totalidad y no en forma parcial o fragmentada,
excepto con autorizacién previa por escrito de IN.G. CAPESO S.A.C.

Av. 1rode Mayo, M6 Lt 14 Urb. Bayovar, S.JL - Lima. Central: 01-5859683, 993189710, 970773596
e-mail: ing.capeso@gmail.com



ANEXO 7.- Certificados de Calibracién de los Equipos de Monitoreo de Campo.

L SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

[ NTPISOSIEC T7025:201F

SIMETICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
51 - 0524 - 2022

PROFORMA : 02514 Fecha e emisidr:  Z0E2-08-31 Fagina : TdeZ

SOLICITAMTE : LEFSA SALC.

[Hreccrin +Jr. Las Gardenias Mza. O Lote. 14, Las Proderas De Lunn, Lunn
INSTRUMENTO DE MEDICION : COLORIMETRD SMETICAL 54,5, a5 un Labaralano
Marca : HEH de Caliwacidn y Cerdficacion de
Wiccela . BEInn equipss de medcidn basado a la
Homna Técrica Peruana 1SQVEC
N7 die e 1 HMDE0B0OY248 17025,
Intersalo de Indicaosin o DDE - 20 mgrl; 0,1« 8,0 mgil
Resciudén ¢ BB mgls 0,1 mgll SMETICAL SAC. bonda ks
idenbficacidn © Nalndica servickes  de calbraoon  de
. nsiomenios de medicon oon oS
g:;‘:i‘c:nnxm ) m mas allos estandares de caldad,
' gamanzando l  sabsfaccion  de
nuesTos disnles.
LUGAR DE CALIBRACHIN Est= cefficads de calbracién
Laboratono de CAMPAMENTO MOROCOCHA, dooumenia la razabiidad a los
patrones nacionakss o
neenacionales, de acuerda con o
Sl Ini al de Unidades
METODD DE CALIBRACION |EI].H“ smacian
La calbracon se neallod por compaRcion direcla wilzando un reaciyo patron
palentades por la compatia HACH COMPANY segin los estindares Eon el fin de asegurar 2 cabdad de
STABLEAL, los ouales cumplen los cntencs especrficados en el método 2130 o medicionss se le recomienda al
B gz la 21va Edicidn de ks Wtodos Estandares para el Analisis de Agua ¥ usuario recalbrar sus instumentos
Efiusnies™. a infervalas apropiados.
COMDICIONES AMBIENTALES Los resullados en el presente
Magnitud imicial Final documenio no deben ser ulizados
Temoerahra uzw 14,1 °C e A ;ﬂ“ﬁ? '“;
Hurmesdad Relatva 54,1 mHR B8 0 %HR o como certificade del s udE

calidad de la enbidad que ko produce.

SIMETICAL 5A.C. no s responsabiza de los perjuicios que puedan ocurr después de su calbraoon debido a la mala
manipulazitn de este insinumenso, ni de Una incorecta imerpretanion de los resullades de la calbracin declarados en o
ErEsSEnas cooLmenio.

El presenie documento cansce de walor sin frma y sella.




SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
<

NTPISO/IEC 17025:2017
SIMETICAL

Cenficado N* : SI.0524 . 2022
Piygna 2de2
TRAZABILIDAD
Patrén de Roferencla Patron do Trabajo Lote/ltom
Hach Company 5.3 % cloro 2 2,25 ppn A1305
RESULTADOS DE MEDICION
Indicacién del Valor Estandar de e | tcumt
Instrumanto a calibrar Calibracién
(mg'L) (mgiL) (mgiL) (mgrL)
142 144 D02 0,08

OBSERVACIONES
Con fines de identdcacidn de [a calbractn se coloct una elgueta auoadhesiva con el nimero de certdcado.

INCERTIDUMERE
La mcertdumire expandida que resuta de multplicar la incertdumiee tipica combinada por ef factor de cobertura k=2 que,
para una distnbucikdn normal, corresponde a una probabiidad de cobertura de aproxmadamente of 56%.

FIN DEL DOCUMENTO




METICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Sl -0526 - 2022

Prodorma D414, Fecha de emision ;  20E2-08-21

SOLICITANTE - LEPSASAC.

Direccidn Jr. Las Gardenias Mza. O Lotz 14, Las Praderas D Lunin, Lunn
INSTRUMENTO DE MEDICION : MULTIPARAMETRO
Marca . HACH
Madelo . HOSERIES
WY de Sene + 213802200061
Inlerdalo de Indicacin o ApHalEpH
0 m&icm a 200 miom
Rescluadn - 001 pH
0,001 mSicm, 0,01 mSiom, 4,1 mSicm
Procedencia Ma Indica
identficaciin . Mo Indica
Fecha de Cabbracian o M22.08-I0

LUGAR DE CALIBRAGKIN
Labocratona de CAMPAMENTO MORDCOCH

METOBO DE CALIBRAGION
La cabbracidn se realizd por comparnacian drecla con malenal de referencia certficada

segn kos procedimientos PE - 020 “Procedmiento de calbraotn de medidores de
pH*. Segunda Edicion - noviembre 2017, DALINACAL y PC-022 Procedimiersio de
calibracitn de conductimetros. PFrimera Edicion « Sebembre 2014, SHM - INDESDEL

CONDICIONES AMBIENTALES
Iagnitud Imcial Final
emperatura 143 141G
Humedad Reladva BT ST %

SISTEMA DE GESTION DE LA CAL

NTPISOFIEC 17025:200F

SIMETICAL SAC. e wn
Laboratone de  Calibacidn  y
Cetifcaciin  de  equpos  de
medoitn basado 3 la Momma
Temica Peruana ISEVES 17025,

SMETICAL SAC brnda  os
serdoos de  calbracikn  de
Instrumenios de medcoon con los
mds altes estindares de calidad,

narantzandn la satefarridn de
Esle certhcado de calbvacikdn

focumensa la rmabiidad a los
patrones nacionaks a
inlemizcionales, d2 acuerda con el
Sisiema Inlemacional d= Unidades
(51}

Can el {in de asegurar la caldad dz
sus medioones se b recomienda al
usuano recalibear sus instnomenios
@ Irfervakes apropiados de acuenda
al uso.

Los  resullados son wvalidos
solamenle para & Hem somebda a
cakbraoion, no desen so shkzadas
come wna cerifcacien  de
conformidad  con  mommas  de
producio o come cerficado del
sebtema de caldad de la enbdad

gue o produce.

SIMETICAL S.AC. no se responsabilza de jos penuicios que puedan ooumr despuds de s calirackdn debido a la mala
manipulacion de esle insfuments, nil d2 una ncormrecka mlepretacon de s resulados de b calibracion dedarados en el

presenbs documenio.
El presenie documents cansce de valor sin frma y sella.



SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

AN
OF

SIMETICAL

Cortificado : §|.0526 .2022

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Material de Reforoncla Cortificado
Mxterial de Relerenoa Saluckin tampon
Estandar de HANNA pH= 4,01 (25°C) LOTE 7130
Material da Referenca Soluckn tampdn
Estandar de NIST pH= 7,000 (25 °C) 4281.11625805
Mxienal de Referenca Soluckin tampon
Estandar de NIST pH= 10,018 (25 °C) 4282.10051548
Mxerial de Referenca Scluckén de Conductridad
Estandar da NIST 992 pSicm (25 °C) 415210851123
Matenal de Referenca Soluckn da Conductradad
Estandar de NIST 1412 pStem (26 °C) 417311457535
Matenal de Referenoa Soluckn de Conductradad Lote 4531
Estandar da NIST 12 880 pSicm (25 °C)
RESULTADOS DE MEDICION
MEDICION DE PH
Vala( pH) Loctura de pHmatro Ermror Incertidumbre
a2s'c (pH) (pH) (pH)
4,010 4,07 0050 0.011
T 1.04 0040 0.012
10,018 10,06 0042 0012
MEDICION DE CONDUCTIVIDAD
il ) ey g
azs‘c (pSicm) ( pSdem ) (p&icm )
992 01,7 25 77
1412 1456 “ 58
12880 12025 145 8
OBSERVACIONES

Con fnes de identéicackn de la calbracén se coloct una edgueta autoadhesva con el rdmero de certdcada.
La calbracion se reazt con un dlectrodo para medioen de pH de codigo of nimero de stcker $10526-2022.
La calbracion se reazo con un electrodo para mediacn de conductividad con ndmero de stcker S1.0534.2022.

INCERTIDUMBRE
La ncertdumiee expandida que resuta de mulplcar la incerddumbee thca combinada per el faclor de cobertura k=2 qua,
para una distnbuckdn normal, corresponde a una probablidad de cobertura de aproxmadamente of 56%.



L SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
[ NTPISO FIEC 17025:2017

SIMETICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
51 -0522 - 2022

PROFORMA @ 04514 Fecha de emision:  2022-08-31 Fagina : ldez

SOLICITANTE : LEPSASAL.

Direccidn + Jr. Las Gardenias Mza. O Lote. 14, Las Praderas De Lunn, Lurin
INSTRUMENTO DE MEDICION : TURBIDIMETRO SIMETICAL 50,5, es un Laboralono
Marca © HASCH de Calbracidn y Cerficacion de
Modelo (] equipte de medcion basada 3 la
W e & . :MI:;:: Técreca Pergana ISOEC
Intzrvalo de Indicacdan : DOOMTUE 1000 NTU
Resoludtn o 00T MTLE G0 HTU 1 HTL SMETICAL SAC. bonda bs
Idenbficaciin : Malndica senvickes de  calbraocn  de
. : Mo ndica mils Hﬂﬂsﬁﬂns Z I:::-llﬂ::.
Fecha de Calbracin B el B guantzanda b sabsfaceidn de
nuestos dienies.
LUGAR DE CALIBRACIIN Este cerficadn de  calbracidn
Laboratono de CAMPAMENT O MORDCOCHA dooumenta la bazabildad a os
patromes. nacinaks o
nizmacionales, de acuerda con o
=14 Inl al d= Unidades
METOD: DE CALIBRACION |S|;|.Em Emaian
La caliracin se realzo por comparacin drecla wiblizands un juego de
patrones pateniados por la companla HACH COMPANY seqin los estindares Con el fin de asequrar la cakdad de
STABLCAL, los ouales cumplen los chtencs especticados en el método 2130 os medcknes e le recomienda al
B d= la 21va. Edicidn de ks “Mtodos Estandares para el Andlisis de Agua ¥ usuaris recabbrar sus InsTumentos
Efuznies”. a irfiervalos apropiadas.
COMDICIONES AMBIENTALES Los resultados en el presente
Magnitud Imicial Final doounenio na deben ser ulicados
rm"m:md“ L 143G Lo ca'durrnu:“nun r;:::?:l.;?r:ﬂ:;
H Helaiva SATEHR BAA%HR o come cetificado del sistena de

calidad de la enbdad que k produce.

SIMETICAL 5A.C. ro 5o responsabiiza de bs perjuicios que puedan ccunr después de su calbraocn detide a la mala
manipulacion de este insinomenio, ni de una INCorecia Merpretanon de los resullados de la calbracian declarados en
presente dooLmenio.

El presenie documento carece de walor sin frma y seflo.




SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
N, NTP IS0 SIEC 17025:2017

SIMETICAL

Certficada N* Gl - 0522 - 202
Pagina : Zda2
TRAZABILIDAD
Patrén de Roferencia Patrdn do Trabajo Lobalttem
Hach En:rrparrg,' 10 M AlE2
Hach Company HWMTU A150
Hach Cu'rparrg,' 100 MTU Al151
Hach Campany BOOD NTU AD154
RESULTADOS DE MEDICION
Indicacidn dal Valor Estandar do E imcat chuarni
Instrumento a calibrar Calibracidn
[NTU} [NTU} INTLY INTL)
1023 10,20 oo 1,02
128 01 03 0,3
a5 o2 T 3
b |- 27 1]
OBSERVACIONES

Con fines de identfcacidn de la calbraotn se cokact una efoueta asoadhesiva con el ridmerno de certficada.
Prersent fsclado pincipal gafadolecla de mend y encendide).

Presenta porlapias sullatadas.

Requiers manienimienta, preventio y oormectia,

El squipo reparta walores inestables para la solucion patron de BEOJMTU.

El equipo presenla saluciones patron vencidas.

INCERTIDUMBRE
La incertdumbre expandida gue resuta de muRplicar la incertidumiore lipica combinada por el facior de cobertura k=2 que,
para una distnbucidn nomal, coresponde a una probabiidad de coberiura de aproomadaments ef 55%,

FIN DEL DOCLUMENTO




ANEXO 8.- Registro fotogréafico de los pardmetros de reporte diario

y mensual.
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s a—p
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ANEXO 9.- Responsables de la validacion de los instrumentos de investigacion.

Ui

UNIVERSIDAD NACONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FICHA DE VAL

DATOS GENTRALES

LLApeldos y Nombres del infeemante:  ( niari) e

1.2,Geado Académico: T T aDO
1.3.Cargo ¢ Innthtucidn donde labara: Supervisor de Operaciones - LEPSA SAC
1.4.Thelo de mvestigackda: “Calidad del apea sultevrines cbtenida por Gumenls inverss en
la PTAP Tershuruco de la Minera Chinako Perii $ A medane andliss fslcogquimico y
micreblodgico para consume husans, Morococha-2022°
1.5, Autor del Instrumento: CONDOR LUNA Lmly Katherin
1.6.Nombre de los Instrumentos: Multipardmetro - Colorimetro - Turkidmetro.

L ASPECTOS DE VALIDAOON

TACRVE

TOEL

CADOR Dafiierde | Fegadw Borrm Vo Barrt | Amisien
i - OuTtROs 0-30% | 210w | ar-an | d3-M0% | 8§ -l0ew
CQARIDAD [3%a formadeds car
erguse apropdnde v /
forrvadin enstan
OBIETAMIDAD Curgle wi tin de
Beterriay b coabdnd del |/
Apsr
ACTUALIDAD Usa rstnumannot y
étedon atused
ORCANIZADON | Cxate ana crgariaacion /
Mg
SUFIOENGA Corpresds kot sspecize de /
covtidad y caldad
INTENOONALIDAD | £5 adecusds pars poder /
detesriv e bn asgecizy et
1tedio
CONSISTENCIA Butads e sipectnt
e oy camtrSom ‘/
COMERENOA Lieva relackin cads spects /
. 1a tabla
METOODOLOGIA | La swtrategia seiponde o ‘/
opdaio de
Ivwesligacide
OPORTUNIDAD Gereramarem pesinnm
insertgacide y /
corstrucode de tearin
PROMEDIO DE VALIDACON: 92‘%
OPINION DE APLICACION:
MOROCOCHA - TUNSHURUCD
& 339 455
s / 06 [ 2022 g
Lugar y Fecha N* Celular




DATOS GENERALES
1.1, Apeliidos y Nombres del informante; Actoit Juliane Mo omain Prusa

1.2.Geado Académico: .. Xulslad,

1.3.Carpo ¢ Institucién donde labora: Supervisora de Medio Ambiente — LEPSA SAC

1.4.Titulo de Investigacion; “Calldad del agua subterrdned obtenida por damonls imwversa
on is PYAP-Tumburuco de la Minera Chinalco Perd $.A. medante sndliss lisicoquimico
y microbioldgico para consumo humano, Morecoths 2022°

1.5 Autor del lnstrumento: CONDOR LUNA Lesly Katherin

1.6 Nombdre ded Instrumento: Multipardmetro -Turbidisetro - Colorimetro.

B ASPECTOS DE VALIDAGON

INDICADORES CRITERIOS Sefubers | Pagen | Beene | Moy Bers | Daikns
0-20% | 2-am | at-dow | 61-M% | &1~
CLARDAD Lare barrmabeds (00
enguae aropiazoy /
Tarread a8 eactas
OBITIVIDAD Curgle 1a fin de
eutermiver la cobded de' /
hgan
ACTUALIDAD Lz intrumentacy
métndas pnudes I/
ORGANIZACION | Fxivte una crganiracién /
SURCIENOA Camprends bt mpeciot de /
cartidod v Cabded
INTENCONALIDAD | Sradecuada para pader
determming b anpeitos oW v
do
CONSISTERCIA Basada en mpeciss /
Tedwions Cniloes
In tabls
METODOLOGA Lo eviinieg 4 respande o
prapcato de b v
Inveitigacion
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ANEXO 10.- Fotografias de trabajo en Campo.

Iustracion 21.- Panorama de la Planta de Tratamiento de Agua Potable - Osmosis

Inversa

llustracién 22.- Preparacion de productos quimicos
necesarios en la PTAP -dsmosis inversa



lustracion 23.- Monitoreo de parametros en campo: Pozos subterraneos — Salida de
Plana — cocina
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llustracién 24.- Rotulado de frascos para monitoreo externo- laboratorio SGS y AGQ



lustracion 25.- Equipos de laboratorio para monitoreos internos mensuales de
calidad de agua — PCO.




ilustracién 26.- Retro lavado de Filtros Multimedia - Planta de ésh\bsis Inversa

llustracion 27.- Reclain Point - Campamento Tunshuruco.
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Iustracion 28.- Manipulacion de Tableros de Control para la Operacion de la Planta
de Osmosis Inversa.

lustracién 29.- Cambio de filtros micrémicos en los filtros pulidores-
planta ésmosis inversa
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lustracion 30.- Repo

I E o

rtes y registros de los datos de la operacién y monitoreos
en PTAP- Tunshuruco.
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llustracién 31.- Equipo de Osmosis inversa para el hogar de 75GPD.






