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RESUMEN

Actualmente, la contaminacion del agua por arsénico (As) y metales totales constituye un
grave problema a nivel mundial, debido a su alta toxicidad, que afecta tanto la salud humana
como los ecosistemas, especialmente en aguas superficiales y subterraneas. El objetivo de la
presente investigacion fue determinar la concentracion de Arsénico (As), metales totales y
caracterizar los parametros fisico quimicos en aguas superficiales y subterraneas de la region
Puno. Para ello, se emple6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, tomando 24
muestras representativas en dos temporadas (agosto 2023 y enero 2024), las cuéles fueron
analizadas mediante espectrofotometria de masas con plasma acoplado inductivamente
(ICP-MS). Los resultados obtenidos fueron comparados con los valores establecidos por el
Ministerio de Salud (MINSA), Ministerio del Ambiente (MINAM) y la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), revelando concentraciones elevadas de arsénico (As) en aguas
subterraneas, con 0.379 mg/L en temporada de estiaje y 0.2847 mg/L en avenida, superando
considerablemente el valor recomendado de 0.01 mg/L. En cuanto al plomo (Pb) y cadmio
(Cd), las concentraciones no excedieron los valores establecidos, en ambas temporadas. Por
otro lado, la concentracion de Sodio (Na) alcanzé valores elevados de 282.93 mg/L y 301.11
mg/L, en aguas superficiales, durante la temporada de estiaje y avenida respectivamente,
superando la directriz recomendada de 200 mg/L. Respecto, al potasio (K), calcio (Ca) y
magnesio (Mg) son elementos que intervienen en la evaluacion de la calidad de agua.
Ademas, se estimaron los parametros fisicos (pH, T, C.E), quimicos (CO3~, HCO3, CI™ y
S027), y la dureza total (CaCO3), que incluye calcio (Ca?*) y magnesio (Mg?") mediante
técnicas analiticas. En conclusion, los resultados indican que las aguas superficiales y
subterraneas en la Region Puno, presenta una exposicion significativa de arsénico y metales

totales, representando un riesgo para la salud humana y los ecosistemas.

Palabras clave: Aguas subterraneas, aguas superficiales, arsénico, contaminacion del agua,

metales totales.
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ABSTRACT

Currently, water contamination by arsenic (As) and total metals is a serious problem
worldwide, due to its high toxicity, which affects both human health and ecosystems,
especially in surface and groundwater. The objective of this research was to determine the
concentration of arsenic (As), total metals and characterize the physical and chemical
parameters in surface and groundwater in the Puno region. For this purpose, a non-
probabilistic convenience sampling was used, taking 24 representative samples in two
seasons (August 2023 and January 2024), which were analyzed by inductively coupled
plasma mass spectrophotometry (ICP-MS). The results obtained were compared with the
values established by the Ministry of Health (MINSA), Ministry of the Environment
(MINAM) and the World Health Organization (WHO), revealing elevated concentrations of
arsenic (As) in groundwater, with 0.379 mg/L in the low water season and 0.2847 mg/L in
the flood season, considerably exceeding the recommended value of 0.01 mg/L. Regarding
lead (Pb) and cadmium (Cd) concentrations did not exceed the established values in both
seasons. On the other hand, the concentration of sodium (Na) reached high values of 282.93
mg/L and 301.11 mg/L in surface waters during the low water and flood seasons,
respectively, exceeding the recommended guideline of 200 mg/L. Regarding potassium (K),
calcium (Ca) and magnesium (Mg), are elements involved in the evaluation of water quality.
In addition, physical parameters (pH, T, E.C), chemical parameters (CO3~, HCO3, CI” y
S027), and total hardness (CaCOs3), which includes calcium (Ca?*) and magnesium (Mg?),
were estimated using analytical techniques. In conclusion, the results indicate that surface
and groundwater in the Puno Region present a significant exposure of arsenic and total

metals, representing a risk to human health and ecosystems.

Key words: Arsenic, groundwater, surface water, total metals, water pollution.
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INTRODUCCION

Actualmente, el agua es el principal recurso e importante fuente de vida, y no puede ser
sustituida por ningun otro elemento, desempefiando un papel primordial para los diversos
sectores del mundo y el mantenimiento del equilibrio de los ecosistemas (Badika et al., 2024;
Siet al., 2024; Kim et al., 2023), formando parte de la gestion y el desarrollo sostenible de
las actividades relacionadas con el agua, teniendo una conexion directa con la hidrologia de
las aguas superficiales y subterraneas (Badika et al., 2024; Fatima et al., 2024; Kim et al.,

2023). Siendo necesario para sustentar la vida en nuestro planeta (Prasood et al., 2024).

Existen diferentes fuentes de agua en diversas partes del mundo (Nduka et al., 2023; Okunola
et al., 2020); en donde su disponibilidad es importante para la salud, el bienestar, la
sostenibilidad y supervivencia (Gahrouei et al., 2024; Nduka et al., 2023; Pourebranimi &
Pirooz, 2023; El-Gamal & El-Mageed, 2014; Almayahi et al., 2012). Sin embargo, la
disponibilidad de agua dulce esta disminuyendo continuamente, lo que genera una creciente
preocupacion debido a la contaminacidn, ya que la demanda de acceso a fuentes de agua
limpia se ve reducida tanto en cantidad como calidad (Ponsadailakshmi et al., 2018; Uddin
et al., 2018; Javed et al., 2017). Ademas, esta situacion se ve afectada por el incremento de
la poblacién y las actividades econémicas (Ccanccapa-Cartagena et al., 2023). Se estima que
aproximadamente un tercio de la poblacion mundial vive en paises que experimentan un
estrés hidrico moderado o alto, y segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), para el
afio 2025, la mitad de la poblacion mundial enfrentara una escasez de agua (Younesi Baneh
et al., 2024; Khalid et al., 2020).

En cuanto, a la calidad del agua depende de una serie de parametros fisico-quimicos que
varian segun la temporada y las condiciones ambientales (Liu et al., 2024). En este sentido,
la gestion de la calidad de las aguas superficiales es fundamental, para satisfacer la creciente
demanda de agua, especialmente en &reas en donde los rios son la fuente de agua superficial
mas utilizada (Sanae et al., 2024). Cuando disminuyen las fuentes de agua superficial, el
agua subterranea se convierte en un recurso clave que ayuda a satisfacer las necesidades
basicas de los seres vivos, (Thirumoorthy et al., 2024). Asimismo, desempefian un papel
crucial en el suministro de agua a poblaciones urbanas y rurales dispersas (Rougerie, et al.,
2024).

Sin embargo, las fuentes de agua, tanto superficiales como subterraneas, se ven amenazadas

por la contaminacion por metales totales (Ewool et al., 2024; Vargas-Solano et al., 2022;
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Shaji, Santosh, Sarath, & et al., 2021; Hadzi, Essumang, & Ayoko, 2018; Asante et al.,
2007), especialmente cuando estos se encuentran en su forma idnica, siendo altamente
toxicos incluso a bajas concentraciones y no son biodegradables, lo que aumenta su
persistencia en el medio ambiente (Karnwal, 2024). Es por ello que la problematica
relacionada con los metales totales no se limita solo a la contaminacion por metales pesados,
sino que también involucra riesgos toxicos y problemas nutricionales, representando un
riesgo para la salud, lo que puede ocasionar diversas enfermedades (Ewool et al., 2024;
Karnwal, 2024; Vargas-Solano et al., 2022). Entre los metales mas preocupantes se
encuentran el cadmio (Cd), el arsénico (As), el cromo (Cr) y el plomo (Pb) (Feng et al., 2024;
Vargas-Solano et al., 2022).

La region de Puno, en el sur del Perl, enfrenta una creciente preocupacion por la
contaminacion de sus fuentes de agua debido a actividades mineras y agricolas, las cuales
contribuyen al aumento de metales totales en las aguas superficiales y subterraneas. En este
contexto, la presente investigacion tiene por objetivo determinar la concentracion de
Arsénico, metales totales (Cd, Pb, Na, K, Mg, Ca) y caracterizar los parametros fisico
quimicos en aguas superficiales y subterraneas de la region Puno, identificando su relacion
con las actividades circundantes posteriores y su efecto en la poblacion (Wang et al., 2023;
Loi et al., 2022; Juahir et al., 2011).

La presente tesis esta organizada de la siguiente manera: El capitulo | presenta el
planteamiento del problema, los objetivos y la justificacion de la investigacion. El capitulo
Il se centra en los antecedentes y el marco teorico relevante para el estudio. La metodologia
utilizada se detalla en capitulo 11, seguido de los resultados obtenidos en el capitulo 1V, que
incluye una discusion y comparacion investigaciones previas. Finalmente, el capitulo V
expone las conclusiones y recomendaciones derivadas a partir del andlisis de esta
investigacion, y los anexos proporcionan recursos adicionales que respaldan el desarrollo de

la presente investigacion.
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1.1

CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Situacion problematica

A nivel mundial, el principal problema mas critico del siglo XXI es la contaminacién
del agua por arsénico y metales totales como cadmio, plomo y entre otros, debido a la
toxicidad e impactos que afectan tanto a las aguas superficiales como subterraneas,
siendo considerado un problema para la salud de la poblacion y medio ambiente
(Leiva-Tafur et al., 2024; Vargas-Solano et al., 2022; San Martin et al., 2021; Pabon
et al., 2020). Las actividades antropogenicas que intervienen en la alteracion de estos
cuerpos de agua vienen siendo la mineria, agricultura, industria, carreteras, incremento
poblacional, los desechos domésticos, lo que deteriora la calidad del agua e incrementa
el riesgo de escasez hidrica (Ewool et al., 2024, Leiva-Tafur et al., 2024, Dippong et
al., 2023; Pezeshki et al., 2023, Zheng et al., 2008, Asante et al., 2007, Smedley &
Kinniburgh, 2002, Birch et al., 1995), provocando una contaminacion que puede
alcanzar hasta 200 millones de metros cubicos diarios, lo que afecta gravemente los
recursos hidricos naturales y contribuye a la crisis de disponibilidad de agua (Aljohani
et al., 2023; Pabédn et al., 2020).

En algunos paises como Argentina, Bolivia, Perd, Chile, México, Nicaragua, El
Salvador, Canad4, Estados Unidos, Pakistan, Taiwan, Bangladesh, China, India y entre
otros, sobrepasan las concentraciones de metales totales y arsénico en aguas
subterraneas y superficiales, establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) (Stynze Ramirez, 2021). En donde mas de cuatro millones de personas beben
a diario agua con arsénico (As) y metales totales como es el Cadmio (Cd), Manganeso
(Mn) y Plomo (Pb), que se encuentran a altas concentraciones sobrepasando los limites
méaximos permisibles, siendo considerada un serio problema para la salud publica
(Fahimah et al., 2024; Villa et al., 2018).

El Perl no es ajeno a esta realidad, puesto que sus montafias albergan grandes
depdsitos minerales compuestos principalmente por diversos metales totales (Salas
Mercado et al., 2020), los cuales al ser trasladados por el caudal de agua a través de
escorrentias y filtraciones generadas por la lluvia, contaminan fuentes de agua como
lagos, lagunas, rios, manantiales y pozos (Moreno-Aguirre et al., 2024; Cusiche et al.,
2022; Sanchez et al., 2021). Esto representa un grave problema, debido a la toxicidad
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1.2

de los metales y sus repercusiones fisiologicas, (Brousset- Minaya et al., 2021), lo que
afecta directamente la salud humana y ambiental, ademas de influir en el desarrollo

econdémico (Leiva Tafur et al. 2024; Ccanccapa Cartagena et al., 2023).

En la region de Puno, las concentraciones de arsenico y metales totales en los cuerpos
hidricos, se debe principalmente a la actividad minera, composicion mineraldgica,
meteorizacion de los relaves y escorrentia de agua, que son transportados a los cuerpos
de agua, provocando contaminacion tanto en aguas superficiales como subterraneas,
los cuales son potencialmente toxicos y pueden afectar la calidad de los recursos
hidricos (Ferro et al., 2023; Correa et al., 2021; Salas Mercado et al., 2020), causando
problemas en la salud, como erupciones cutaneas, malestar estomacal, respiratorios,
dafo a rifiones e higado, sistema cardiaco, 6seo y nervioso, e incluso la muerte (Pabén
et al., 2020). Ademas, se asocian con enfermedades neurodegenerativas como
Parkinson, Huntington y Alzheimer (Fahimah et al., 2024). Por lo tanto, la presente
investigacion tiene como objetivo determinar la concentracién de arsénico y metales
totales (Cd, Pb, Na, K, Mg, Ca) en aguas superficiales y subterraneas de la region
Puno, con el fin de obtener datos actualizados sobre la calidad del agua y proporcionar
informacion que permita tomar decisiones para mitigar los efectos sobre la salud y

medio ambiente.
Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

e ;Cudl es la contaminacion del agua por arsénico (As) y metales totales en

las aguas superficiales y subterraneas de la regién Puno?
1.2.2 Problemas especificos

e ;Cuales son los resultados del analisis de las concentraciones de arsénico
(As) y los metales totales con énfasis en Cd, Pb, Na, K, Mg y Ca, en las
aguas superficiales y subterraneas de la regién Puno?

e ;Enqué valores se encuentran los parametros fisico quimicos de las aguas
superficiales y subterraneas en los diversos puntos de muestreo de la

region Puno?
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1.3 Objetivos de investigacion
1.3.1 Objetivo general

e Determinar la concentracion de Arsénico (As), metales totales y la
caracterizacion de los pardmetros fisico quimicos en aguas superficiales y

subterraneas de la region Puno.

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar la concentracion del arsénico (As) y metales totales con enfasis
en Cd, Pb, Na, K, Mg y Ca en las aguas superficiales y subterraneas de la
regién Puno.

e Caracterizar los pardmetros fisicos quimicos de las aguas superficiales y
subterréneas en los diversos puntos de muestreo de la region Puno.

1.4 Hipétesis de la Investigacion
1.4.1 Hipaotesis general

e La contaminacion de arsénico y metales totales en aguas superficiales y
subterraneas en la region Puno varia segun los puntos de muestreo, debido
a que sus valores exceden los limites establecidos por las normativas
nacionales e internacionales, reflejando una alteracién en los pardmetros

fisico quimicos.
1.4.2 Hipotesis especificas

e Las aguas superficiales y subterraneas de la regién Puno poseen una alta
concentracion de arsénico (As) y metales totales con énfasis en Cd, Pb,
Na, K, Mg y Ca, debido a que sus resultados sobrepasan los valores
establecidos por las normativas nacionales e internacionales, afectando
negativamente las fuentes de agua.

e Las aguas superficiales y subterraneas en los diversos puntos de muestreo
de la regién Puno presentan valores altos y significativos, debido a que sus
parametros fisico quimicos no se encuentran dentro de los limites
permitidos por las normativas nacionales e internacionales, reflejando la

influencia de factores antropogenicos.
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1.5 Justificacion
1.5.1 Justificacion ambiental

La escasa investigacion sobre la presencia de arsénico y metales totales en las
aguas de las zonas altoandinas del Peru, es un tema de gran preocupacion, debido
a que estos elementos no pueden degradarse biolégicamente y tienden a
acumularse en el medio ambiente (Ferro et al., 2023). Esta acumulacion tiene
efectos negativos sobre los ecosistemas acuaticos y terrestres, afectando la
biodiversidad y la calidad de los recursos hidricos. El control de esta
problemética deberia ser una prioridad ambiental, puesto que los datos obtenidos
de investigaciones permitirdn una mejor toma de decisiones para mitigar el
impacto ambiental y proteger los ecosistemas de la region (Correa Cuba et al.,
2021).

1.5.2 Justificacion social

La presencia del arsénico y metales totales en las aguas subterrdneas y
superficiales es una amenaza para la salud publica, afectando a la poblacién que
depende de estas fuentes para su consumo, especialmente en poblaciones
vulnerables que carecen de acceso a fuentes de agua tratada (Escalera et al.,
2020; Niazi et al., 2018), causando diversos tipos de cancer (como en la piel,
pulmones, rifiones, higado y potencialmente préstata), asi como trastornos no
cancerigenos gue incluyen enfermedades cardiovasculares, efectos en el sistema
nervioso, lesiones en la piel y diabetes (Escalera et al., 2020; Pabon et al., 2020).
Esta situacion pone en riesgo la calidad de vida de los habitantes de las zonas
afectadas, especialmente en areas rurales y de dificil acceso, donde las
alternativas para purificar el agua son limitadas. Ademas, la escasa investigacion
sobre estos problemas impide una respuesta adecuada y oportuna de las

autoridades.
1.5.3 Justificacion economica

El impacto de la contaminacion por arsénico y metales totales en las aguas,
también tiene repercusiones econdémicas significativas, en relacién al sistema de
salud, debido a la exposicion de arsénico y metales totales, las cuales derivan
enfermedades, como el cancer y enfermedades cardiovasculares. Asi mismo, la

falta de acceso a agua de calidad también puede afectar la productividad agricola
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y ganadera, ya que estas actividades dependen del agua limpia para el riego y el
consumo animal. Ademas, la necesidad de implementar tecnologias de
purificacion del agua y tratamientos médicos relacionados con la exposicion al
arsenico y metales totales, implica una carga econémica adicional para las

comunidades y el estado.
1.5.4 Justificacion tecnoldgica

La falta de investigacion y tecnologia adecuada para monitorear la presencia de
arsenico y metales totales, en las aguas subterraneas y superficiales en las zonas
altoandinas, refleja una deficiencia de recursos y capacidad tecnoldgica (Ferro
et al., 2023). El uso de métodos cientificos mas eficaces y accesibles, como la
espectrometria de masas y otras técnicas de analisis, es fundamental para obtener
datos precisos sobre la concentracién de arsénico y metales en las aguas.
También es crucial desarrollar tecnologias de tratamiento de agua que puedan
eliminar o reducir estos metales en las fuentes de agua utilizadas por la
poblacién. Sin embargo, el desinterés en la investigacion sobre la calidad del
agua, la capacidad tecnoldgica para detectar estos contaminantes en las zonas
altoandinas es limitada, el cual limita a las autoridades locales y regionales para
tomar decisiones que garanticen el acceso a agua potable segura (Mo et al.,
2021).
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CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

1.6 Antecedentes de investigacion
1.6.1 Antecedentes internacionales

Fahimah et al. (2024), mencionan que se recolectaron 160 muestras de agua
subterranea en la Regencia de Bandung del pais de Indonesia, en donde las
concentraciones de As, Cd, Co, Mn, Pb y Hg, fueron de 0.0106 mg/L, 0.0007
mg/L, 0.0001 mg/L, 0.2822 mg/L, 0.0098 mg/L y 0.0054 mg/L respectivamente,
donde las concentraciones de estos metales totales superaron las concentraciones
los estandares permitidos en el Reglamento del Ministerio de Salud de la
Republica de Indonesia N° 492 de 2010 en varios puntos de muestreo.

Owusu et al. (2024), mencionan gue se recolectaron 56 muestras de agua de
pozo, en 19 comunidades en el Distrito de Amansie Oeste de Ghana, en donde
se evaluaron concentraciones de arsénico (As), cadmio (Cd), plomo (Pb) y
mercurio (Hg), dando un resultado de 0.0016 + 0.00224 a 0.16914 + 0.00218
mg/L de arsénico, 0.0006 + 0.00224 a 0.006 + 0.00071 mg/L de cadmio, 0.00125
+ 0.002 a 0.0156 + 0.00111 mg/L de plomo y 0.000025 + 0.002 a 0.00333 +
0.00017 mg/L de mercurio, presentando mayores riesgos para la salud debido a
la acidez y los altos niveles que superan significativamente los valores de

referencia de la OMS.

Ewool et al. (2024), analizaron concentraciones de Fe, Mn, As y Hg en 36
comunidades diferentes de los distritos de Asutifi Norte y Wassa Este en Ghana,
en donde las muestras recolectadas de agua fueron de hogares, instituciones y
puntos captacion de agua, en donde los niveles de Mn fueron maés altos en el
distrito Asutifi Norte que en el distrito Wassa Oeste, con valores medios de 0.09
mg/L y 0.0095 mg/L respectivamente. Mientras que los metales de Mn, As y

Hg estudiados, excepto el Fe, estaban dentro del nivel recomendado por la OMS.

Sridhar & Parimalarenganayaki (2024), evaluaron el riesgo de los metales totales
en las aguas subterraneas de la ciudad de Vellore, Tamilnadu, India, en donde
recolectaron 32 muestras de aguas subterranea durante un periodo de tres meses.

Las concentraciones de metales como Al (0.09 mg/L), As (0.124 mg/L), Pb
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(0.212 mg/L) y Cd (0.041 mg/L) superaron los limites del BIS, mientras que el
Ba (0.25 mg/L), Cu (0.026 mg/L) y Zn (0.691 mg/L) se mantuvieron dentro de
los limites deseables. EI pH de las muestras de agua subterranea se encontrd
dentro de lo permitido de 6.5 a 8.5, clasificando el agua como de naturaleza
alcalina. Ademas, la dureza (440 mg/L) también se encontraba dentro de los

limites establecidos.

Mahlknecht et al. (2023), mencionan que el acuifero principal de la region de
Comarca Lagunera al norte de México, se tomaron 31 puntos de muestreo, de
las cuales poseen concentraciones de As disuelto que superan las medidas
correspondientes a la directriz de la OMS para el agua potable (0.01 mg/L) en el
90% de los pozos muestreados; para la poblacion que bebia esta agua, la
probabilidad estimada de presentar efectos no cancerigenos para la salud era
>90%, V el riesgo de desarrollar cancer a lo largo de la vida oscilaba entre 0.5 y
61 casos en 10 000 nifios y entre 0.2 y 33 casos en 10 000 adultos.

Hossain et al. (2023), mencionan que se instalaron pozos tubulares de 120 m en
la region Matlab de Bangladesh, en donde el analisis quimico del agua de 243
pozos tubulares intermedios profundos proporcioné resultados mediante ICP-
OES de alta precisién y cromatografia idnica, en donde la norma de agua potable
de Bangladesh para el As (0.05 mg/L) s6lo se superé en 3 pozos (1%), mientras
que el 99% (n = 240) de los pozos resultaron seguros, mas del 91% (n=222)
estaban dentro del valor guia de la OMS de 0.01 mg/L. En cuanto al Mn, el 89%
(n=217) de los pozos presentaron concentraciones dentro o por debajo del valor
de la directriz establecida por la OMS (0,4 mg/L), con un valor medio y mediano

de 0,18 y 0,07 mg/L respectivamente.

Li et al. (2022), mencionan que en la aldea de Shandongzhuang en el condado
de Qiji, se recolectaron 31 muestras de agua subterranea de pozos de bombeo
activo para uso domeéstico, en donde las concentraciones de arsénico en las aguas
subterraneas varian entre 0.005 mg/L y 0.0196 mg/L, y que el 80% de ellas
superan los limites maximos permitidos por la OMS (0.01 mg/L) para el agua

potable, por lo que constituyen un riesgo para la salud humana.
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Pincetti Zaniga et al. (2022), mencionan que en el mes de abril se recolectaron
90 muestras de agua de diferentes tipos de fuentes (agua superficiales, aguas
subterraneas, grifos, fuentes termales) en Chile, en donde el 44 %
aproximadamente de las fuentes de agua potable contenian niveles elevados de
As, excediendo la directriz de la OMS de 0.01 mg/L, en aguas de grifo tratadas,
con valores de 0.026 y 0.057 mg/L de As en agua corriente de Poconchile y
Putre. Se encontraron As elevado (> 0.01 mg/L) en el 72% de todas las muestras
recolectadas (n=90) en areas rurales dentro de la region A&P y en el 44% de las
muestras indicados como fuentes de bebida (n=32). Segun las directrices, la
salinidad elevada (CE > 0,75 mS/cm) afectd al 80% de las aguas muestreadas,
que también se vieron afectadas por un alto contenido de B (89% > 0,75 mg/L)
y As (31% > 0.05 mg/L).

Stynze Ramirez, (2021), realiz6 un muestreo de agua en las comunidades de
“Tecuaname” y “El Papalonal” en Nicaragua, los dias 24 de julio y 18 de
septiembre del afio 2017, recolectando 22 muestras representativas. Encontrando
concentraciones de As entre 0.0024 mg/L y 0.0055 mg/L, resultado dentro de
los limites establecidos por la OMS. El pH vari6 entre 6.20 y 8.5, CE fue de
229.3 pS/cm a 2359.0 uS/cm y la temperatura fue de 29.6 °C a 32.1 °C en
“Tecuaname” y de 28.8 °C a 32.2 °C en “El Papalonal”, con el 80% y 90% de

los pozos respectivamente, superando la directriz recomendada por la OMS.

Padilla Rodriguez (2020), indica que el As se ha convertido en una preocupacion
ambiental, debido a sus potenciales propiedades cancerigenas por la presencia
de arsénico en el agua, en este estudio se encontrd que las aguas subterraneas de
Costa Rica sobrepasan los valores maximos de la OMS (0.01 mg/L) en 92.73

mg/L a 174.3 mg/L encontrados, para la concentracion de arsénico.

Baeyens et al. (2019), mencionan que la exposicién de arsénico inorganico en
Bangladech, principalmente a través del agua potable, resulto en una tasa de
ingesta diaria de 0.056 mg/dia. Mientras que, en las zonas costeras de Brasil, se
observO altas concentraciones de As como 270 mg/L en la gyttja de las
interdunas, 120 mg/L en la playa en las costas de los estados de Bahia y Espirito
Santo y hasta 108 mg/L en el rio “Doce Continental”. En las aguas subterraneas

de las zonas costeras, se encontraron concentraciones elevadas en la region de
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Pampa (Argentina), pero también en las aguas subterrdneas del complejo de
crestas de playa del delta del Paraiba do Sul (Brasil).

Quino Lima et al. (2019), mencionan que en la cuenca del bajo Katari del
altiplano boliviano, se recogié un total de 37 muestras de agua, de las cuales 31
muestras son de agua subterrdnea y 6 muestras son de agua superficial,
encontrdndose una elevada salinidad en las aguas subterraneas relacionada con
la evaporacion, lo que causa graves problemas para la calidad de las aguas
subterraneas y las hace inadecuadas para el consumo humano, sus concentracion
de As disuelto oscila entre 0.0007 y 0.0897 mg/L, el cual méas del 48% de las
muestras de aguas subterraneas poco profundas superaban el valor guia de la
OMS para As (0.01 mg/L) y més del 22% para NO3™ . Asi mismo, tiene un pH

neutro a ligeramente alcalino y un caracter moderadamente oxidante.
1.6.2 Antecedentes nacionales

Ccanccapa Cartagena et al. (2023), mencionan que el estudio se realiz6 en la
Region de Arequipa, en donde muestrearon 18 sitios, en cuatro cuencas fluviales,
4 veces durante 12 meses, lo que resultd en 72 muestras de agua superficial
recolectadas en tres meses secos (marzo, julio y octubre de 2019) y en la
desembocadura humeda de febrero (en 2020). Dando un resultado de (Al, Au,
Ba, Cd, Co, Cu, Fe, Gd, Mn, Ni, P, Pb, Ti, Yb y Zr) consistentemente mas altas
en la estacion humeda, asi mismo que el As, B, Ge, Li y Pd maés altas en la
estacion seca, en todas las muestras, a menudo son relativamente altas que

superan las concentraciones reguladas por Per( y la USEPA.

Leiva Tafur et al. (2024), mencionan que se recolectaron muestras de agua en
época seca (D) y humeda (W), en cinco microcuencas (Timbambo, Cabildo,
Atuen, Pomacochas y Ventilla) y durante ambas épocas del afio superan los
limites, en As en Timbambo (D: 0.299 mg/L, W: 0.793 mg/L), Cabildo (D: 0.555
mg/L; W: 0.398 mg/L), Atuén (D: 0.771 mg/L; W: 0.301 mg/L), Pomacochas
(D: 0.633 mg/L; W: 0.335 mg/L) y Ventilla (D: 0.796 mg/L; W: 0.383 mg/L);
para el Plomo (Pb) en Timbambo (D: 0.031 mg/L; W: 0.050 mg/L), Cabildo
(D: 0.050 mg/L; W: 0.069 mg/L), Atuén (D: 0.051 mg/L; W: 0.069 mg/L),
Pomacochas (D: 0.045 mg/L; W: 0.055 mg/L) y Ventilla (D: 0.055 mg/L; W:

0.074 mg/L), Por otro lado el Cd superd el valor limite en la época himeda fue
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Atuén (0.008 mg/L). En cuanto al Fe los que superaron el limite fueron
Pomacochas (2.250 mg/L) y Ventilla (0.498 mg/L) durante la época himeda; en

relacion a los estandares establecidos por la OMS.

Cusiche et al. (2022), recolectaron tres muestras de agua superficial de tres
sectores (barrio San Cristdbal, barrio Marcia y barrio Centro) de la ciudad de
Junin, en donde las concentraciones de Pb y As variaron entre 0.001 a 0.002
mg/L y del Cd fue de 0.001 a 0.003 mg/L, debido a que provienen de distintas
fuentes. Sin embargo, la concentracion de estos metales totales no excede los
limites establecidos del ECA de Peru, segin D.S. 004-2017- MINAM para agua
potable. En cuanto al andlisis de pH, se registré en un rango de 8.1 a 8.4,
mientras que la CE fue de 219 puS/cm a 340 uS/cm, todos estos valores se

encuentran dentro del ECA.

Sanchez et al. (2021), mencionan que la zona del rio Ichu, adyacente a la parte
urbana del distrito de Huancavelica, se tomaron 5 muestras de agua superficial,
en donde se encontré una maxima presencia de arsénico (0.0459 mg/L), en la
estacion de muestreo 1, para el Cr (<0.02 mg/L), Cd (<0.0002 mg/L) y Pb
(<0.020 mg/L) mantuvieron las concentraciones constantes en las demas
estaciones de muestreo. Concluyendo que el arsénico y plomo presentan una

concentracion elevada, sobrepasando el ECA.

Villa et al. (2018), mencionan que el agua proveniente del rio Sama, se evalud
18 puntos en un periodo de 12 semanas, en donde la concentracion de arsénico
del agua filtrada estuvo en el rango de 0.005 y 0.025 mg/L, y durante las cuatro
ultimas el rango fue de 0.001 y 0.052 mg/L, a partir de una concentracion
promedio de 0.51 mg/L. Se demostrd que el sistema de filtracion es eficiente

para remover arsénico a condiciones naturales.

Cabrera et al. (2017), mencionan que el arsénico representa un peligro para los
ecosistemas y la salud humana, donde su biodisponibilidad inmediata en las
aguas superficiales puede estar condicionado por los parametros fisicoquimicos,
en el mes de agosto y noviembre del 2016, como abril y junio del 2017,
realizaron un muestreo probabilistico en 04 puntos, correspondientes a la

estacion de muestro (Bocatoma Sama) en aguas superficiales de Tacna, en donde
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sus concentraciones promedio de arsénico total en cada mes fue de 0.0731 mg/L,
0.29835 mg/L, 0.287 mg/L y 0.711 mg/L, el cual supero el valor permisible por

la norma ambiental de regulacion nacional (0.01 mg/L).

1.6.3 Antecedentes locales

Ferro et al. (2023), mencionan que se realizé el estudio en la provincia de Puno,
donde se encuentran los distritos de Capachica, Mafiazo, San Antonio de
Esquilache, Vilque, Acora, Paucarcolla y Pichacani, de los cuales se sacaron
muestras de agua para consumo humano de grifos publicos, escuelas, viviendas
y po0zos, para su posterior andlisis, dando como resultados en Capachica el Ba
(0.8458 mg/L) y Pb (0.5255 mg/L), Mafiazo Al (3.08 mg/L) y Pb (0.0185 mg/L),
San Antonio de Esquilache Fe (0.49 mg/L) y Pb (0.9513 mg/L), Vilque As
(0.0193 mg/L) y Pb (15.34 mg/L) y Pichacani As (0.0193 mg/L) y Pb (0.0215
mg/L). Concluyendo que las muestras no cumplen con la regulacion de la calidad
de agua en el Per(, haciéndola no apta para el consumo humano.

Calcina et al. (2022), mencionan que en la cuenca del rio Callacame tributario
del rio Desaguadero de la provincia de Chucuito, se analizaron 32 muestras de
agua subterranea, cuyos resultados mostraron concentraciones de arsénico en
aguas subterraneas entre 0.003 a 0.446 mg/L, las cuales sobrepasaron en 4 de los
32 puntos de muestreo el ECA de 0.01 mg/L.

Novoa Villa et al. (2022), identificaron la contaminacion por metales pesados
originada por la actividad minera artesanal en las provincias de Sandia, Carabaya
y San Antonio de Putina, en donde recolectaron siete muestras de agua cerca de
las operaciones mineras en las tres provincias y diez muestras en el centro
poblado de La Rinconada, en donde encontraron concentraciones de Al que
varian de 7.79 y 66.2 mg/L, Cr con un valor de 0.12 mg/L, Fe con 36.1 a 280
mg/L, Hg con 0.0158 a 0.1301 mg/L, Mn de 0.4004 a 6.5092 mg/L y Ni con
valores entre 0.2278 y 1.2148 mg/L, los cuales superaron los valores permisibles

de acuerdo con la norma nacional e internacional.

Brousett Minaya et al. (2021), evaluaron las Lagunas Lunar y Cumunni del
distrito de Ananea, en la provincia de San Antonio de Putina, durante las

temporadas de estiaje y lluvia. Los resultados mostraron un pH acido en ambas
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lagunas y épocas, con valores entre 2.14 + 0.08 y 4.61 + 0.37. La Laguna Lunar
presentd los valores més altos de dureza y conductividad eléctrica, con 469.09 +
16.03 mg/L y 1448.63 £ 101.14 uS/cm, respectivamente, durante la temporada
de lluvia. En cuanto a los metales totales, la laguna Lunar presento
concentraciones elevadas de As (0.058), Fe (3.01) y Pb (0.04), mientras que en
la laguna Comunni registro concentraciones mas altas de Cd (0.024) y cobre
(0.090), durante la temporada de estiaje, en comparacion con la temporada de

lHuvia.

Huaracha & Quispe (2020), mencionan que en las salidas a Puno, Lampa y
Arequipa del distrito de Juliaca, se tomaron 10 muestras totales de agua
subterranea, en donde para la salida Puno se encontré 0.068, 0.081, 0.082 mg/L
As, en la salida Lampa 0.046, 0.057, 0.069 mg/L As y en la salida Arequipa fue
de 0.001, 0.005, 0.011 mg/L As, por lo tanto las muestras de la salida Puno y
Lampa superan el limite maximo permisible establecido por las normativas
nacionales e internacionales (>0.01 mg/L As), siendo no aptas para consumo
humano, mientras que en la salida Arequipa es aceptable porque el valor es <0.01

mg/L As.

Salas et al. (2020), mencionan que en el rio crucero, ubicada en el tramo Crucero
- San Anton, se monitorearon 05 puntos de muestreo, de las cuales mostraron
que el agua de este rio no es apta para consumo humano, debido a los valores de
pH mayores a 8.5, incumpliendo las regulaciones establecidas por la OMS. En
cuanto a las concentraciones de Cd y Zn, las concentraciones son 1.059 y
0.29288 mg/L, mientras que las concentraciones de As son de 0.00003 mg/L, los
cuales no exceden el ECA de Per( y los criterios internacionales proporcionados
por la USEPA.

Belizario et al. (2019), mencionan que realizaron mediciones en el rio Coata,
afluente del lago Titicaca, en dos épocas del afio y en cinco puntos estratégicos,
encontrando concentraciones de aluminio (1.043 mg/L), hierro (0.856 mg/L),
manganeso (0.460 mg/L), As (0.029 mg/L) y P (10.287 mg/L), que superan los
limites maximos permisibles establecidos por el ECA y la OMS. La temperatura
fluctud entre 13 °Cy 16.5 °C y la CE fue de 1680 uS/cm en temporada de estiaje,

superando el limite establecido por el ECA, como consecuencia del vertido de
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las aguas residuales de la ciudad de Juliaca, a través del rio Torococha. En
cuanto, al pH fue més alcalino, alcanzando un valor de 8.8 en temporada de

estiaje y 9.8 en avenida.

Huillca & Apaza, (2019), mencionan que en la asociacion de viviendas “Nueva
Jerusalén” del distrito de Juliaca, se monitorearon 10 puntos de agua subterranea,
de las cuales 08 muestras de pozos presentan una concentracion de arsénico
menor de <0.005 mg/L y 02 muestras poseen concentraciones de 0.108 y 0.106
mg/L, sobrepasando los limites maximos permisibles de acuerdo al D.S. N° 031-

2010 S.A. establecido para aguas de consumo humano (0.01 mg/L).

Mamani (2019), evalué 20 pozos tubulares en la ciudad de Juliaca, encontrando
concentracion de As con una media de 0.735 mg/L, que supera el limite maximo
de 0.01 mg/L, establecido por la directriz de la OMS. Ademas, se determinaron
valores promedio de parametros fisico quimicos como pH de 7.60, CE de
1238.54 uS/cm, turbidez de 5.25 NTU, CaCO3 454.69 mg/L, Ca®* 115.66 mg/L,
Mg?* 33.38 mg/L, SO4+> 80.98 mg/L y ClI- 146.04 mg/L; todos estos valores se
encontraban dentro de los limites establecidos por los estandares nacionales e
internacionales. No obstante, el consumo diario de agua subterrdnea
contaminada en la ciudad de Juliaca puede ser la principal fuente de exposicion
al As, generando consecuencias graves y efectos negativos en la salud de los

habitantes.

Pineda et al. (2019), evaluaron 24 puntos de captacion de agua en la region Puno,
encontrando que la temperatura (5.30 — 20.50°C), oxigeno disuelto (2.43 — 8.06
mg/L) y pH (6.37 — 8.75) se mantuvieron dentro de lo establecido. Sin embargo,
el 16% de las muestras superaron los LMP para conductividad, alcanzando hasta
1858.7 uS/cm en Yunguyo. La turbidez méxima fue de 54.70 NTU en Juliaca y
se detectaron coliformes totales y fecales en Sandia y Juliaca. Ademas, las
concentraciones de Ca superaron los 60 mg/L en Desaguadero, Ayaviri,
Azéngaro, Macusani y Putina, mientras que el Mg superé los 30 mg/L en
Yunguyo y Puno. Por ultimo, las muestras de Ilave, Juliaca, Yunguyo, Puno y
Lampa excedieron los 0.3 mg/L de Fe, segun a los limites establecidos por el
ECAvylaOMS.
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1.7 Bases teoricas
1.7.1 Agua

El agua es una recurso renovable e indispensable para la vida, siendo esta
fundamental para las actividades humanas, los podemos encontrar en rios, lagos,
aire y suelo, tienen propiedades Unicas como su alta capacidad calorifica, punto
de ebullicion relativamente alto, alta tension superficial, capacidad disolvente y
polaridad, que la hacen esencial (Fernandez Cirelli, 2017). Aungue parezca que
hay una gran abundancia de agua, solo el 2.5 % de toda el agua de la Tierra es
pura, y de esa cantidad, solo alrededor del 0.5 % es agua dulce utilizada para

actividades humanas esenciales (Senthil Rathi et al., 2024).

El agua (H=0) esta compuesta por dos atomos de hidrogeno (H) y uno de oxigeno

(O). Su estructura quimica tiene las siguientes caracteristicas:

e Enlace covalente: Los atomos de hidrogeno se enlazan con el oxigeno

mediante enlaces covalentes, compartiendo electrones.

e Angulo de enlace: El angulo entre los atomos de hidrégeno es de 104.5
grados, lo que da lugar a una forma angular o "doble V" debido a la repulsién

de los electrones no enlazados en el oxigeno.

e Polaridad: El agua es una molécula polar, con el oxigeno cargado
negativamente (8-) y los hidrogenos cargados positivamente (6+), lo que le

otorga una alta capacidad disolvente para una amplia variedad de sustancias.

Figura 1. Estructura molecular del agua.
Fuente: Delgado Martin (2012).
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1.7.2 Aguas superficiales

Las aguas superficiales son aguas liquidas que se encuentran en la superficie del
suelo, en donde el 97% representa la hidrosfera de la Tierra, del cual el 96% es
agua salada en el oceano y solo el 1.1% es agua dulce liquida (Syeed et al., 2023),
siendo solo 40 000 kilometros cubicos accesible para consumo (Silva et al.,
2013). Por lo tanto, las aguas superficiales son la fuente omnipresente para la
mayoria de las necesidades de agua, incluidos los usos potables y domesticos,
las actividades industriales, riego, produccion agricola, ganaderia y gestion de la
vida acuética (Syeed et al., 2023; Ahmed 2016; Behmel et al. 2016).

1.7.3 Aguas subterraneas

El agua subterranea se encuentra en el subsuelo, en los espacios porosos y roca
contenida en formaciones geoldgicas conocidas como acuiferos, acuicludos,
acuitardos y acuifugos, siendo los acuiferos los mas explotados debido al gran
volumen de agua que contienen (Calcina Benique et al., 2022), debido al
crecimiento y expansion acelerada de la poblacion crece la demanda del recurso
hidrico, donde un 30.28% de agua dulce encuentra alojada como aguas
subterraneas, se estima que la mitad de la humanidad (3500 millones de
habitantes) se abastece directamente del agua subterranea (Kuri, 2017) y que los
sectores que mas la consumen son el doméstico (67%), la industria (22%) y la
irrigacion (11%), llegando a incrementar considerable con ello la alteracion y
contaminacion de la misma de manera natural o mediante las diversas
actividades antropogénicas (Silva et al., 2013), uno de los elementos quimicos
mas toxicos es el arsénico que esta presente en las aguas subterraneas, llegando
a ser un problema ambiental y en la salud del ser humano a nivel mundial
(Montoya et al., 2015).

1.7.4 Calidad del agua

La calidad del agua requiere una cantidad de parametros, como fisicos, quimicos,
microbioldgicos, los cuales deben encontrarse dentro de los limites maximos
permisibles establecidos para la determinacion de la calidad del agua (MINSA,
2010). La fuerte exposicion a la contaminacion deteriora la calidad del agua, en
donde los factores que influyen son hidrolégicos, atmosféricos, climaticos,

topograficos y litolégicos, los cuales son afectados por actividades naturales y

35



antropogénicas (Syeed et al., 2023; Yousefi et al., 2018; Lobato et al. 2015;
Sanchez et al. 2007).

1.7.5 Principales componentes del agua

Las aguas estan compuestas de cationes como son el sodio (Na*), calcio (Ca?*),
magnesio (Mg?*) y potasio (K*) y de aniones cloruros (C17), sulfato (S0%7)y
bicarbonato (HCO3) carbonato (CO%™), estas relaciones pueden variar
significativamente los cuales dependerdn de los procesos de precipitacion-
disolucién, del metabolismo microbiano y de cambios climaticos; asi mismo a
rapidez de los procesos biologicos, en contraste con los procesos fisico quimicos,
hace que el tiempo de residencia de estos nutrientes en los cuerpos de agua sea
mucho menor que el de los iones responsables de la salinidad (Fernandez Cirelli,
2017).

1.7.6 Importancia del agua

El agua es un esencial para la estabilidad ambiental y las comunidades,
desempefiando un rol en la preservacion de ecosistemas y mitigacion de
desastres (Yang et al., 2020). Las aguas superficiales son importantes para
satisfacer diversas necesidades humanas e industriales, incluidas las actividades
agricolas y ganaderas (Syeed et al., 2023; Yotova et al., 2021). Asi mismo, el
agua subterranea es importante, ya que alrededor de un tercio de la poblacion
depende de ella, para satisfacer la creciente demanda de agua potable y la
agricultura (Jain & Vaid, 2018). La importancia de estas fuentes de agua esta
estrechamente vinculada con la salud de los ecosistemas y su entorno (Prince &
Espinosa, 2021).

1.7.7 Fuentes de contaminacion

Las principales fuentes de contaminacion por arsénico y metales totales, son

influidas por fuentes antropogeénicas y naturales (Basem et al., 2024).

a. Actividades naturales
Se producen a partir de diversas fuentes como la precipitacion atmosférica
directa, la meteorizacion, el arrastre de material particulado y disuelto (Pineda
et al., 2019), procesos geoldgicos como la erosién de rocas y factores

meteoroldgicos (Fadlillah et al., 2023; Ferro et al., 2023; Brousett Minaya et
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al., 2021; Kumar et al., 2019; Mendoza et al., 2017), transportando los

contaminantes a través de estos procesos a los ecosistemas acuéticos.

b. Actividades antropogénicas

Son causadas por actividades humanas, como las actividades mineras (a
través de la extraccion de oro y otros minerales), actividades industriales
(como la fabricacion de productos quimicos, procesamiento de metales y
produccion de alimentos), practicas agricolas (especialmente el uso de
fertilizantes y pesticidas con metales pesados), residuos solidos urbanos y
vertido de aguas residuales (proveniente de hogares y comercios), sin ningin
tratamiento adecuado, que pueden liberar arsénico y metales totales,
afectando la calidad del agua y la salud de los ecosistemas acuaticos (Sridhar
& Parimalarenganayaki, 2024; Trinh et al., 2024; Ferro et al., 2023;
Veldzquez Chavez et al., 2022; Asher et al., 2019, Kumar et al., 2019;
Mendoza et al., 2017).

1.7.8 Arsénico

El arsénico (As) es un metaloide altamente toxico que afecta negativamente al
medio ambiente y reduce la biodiversidad (Dong et al., 2024; Ray & Vashishth,
2024), debido a que puede disolverse de manera natural, a traves de la erosion
de depositos en las rocas o la contaminacion ocasionada por actividades
humanas, siendo altamente movilizable en aguas subterraneas y superficiales, en
forma de arsenito trivalente (As (111)) y arseniato pentavalente (As (V)) (Senthil
Rathi et al., 2024; Belén et al., 2020).

La presencia de arsénico (As) en el agua representa uno de los principales
factores de riesgo de gran preocupacion para la salud humana (Anchidin-Norocel
et al., 2024), debido a que es un cancerigeno humano por su neurotoxicidad y su
potencial para causar enfermedades cardiovasculares, tumores pulmonares,
insuficiencia renal, mortalidad infantil y distintos tipos de cancer, de los cuales
los de piel y vejiga son los mas comunes (Ugwu & Conradie, 2024; Mendoza
et al., 2017; Ormachea Mufioz et al., 2016; Farzan et al., 2013; Tolins et al.,
2014). La OMS establecio un limite maximo de 0.10 mg/L en el agua potable,
que fue adoptado por la Union Europea y la EPA de EE.UU. (Belén et al., 2020).
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1.7.9 Contaminacion del agua por metales totales

Las principales fuentes de contaminacion por metales totales alcanzan
concentraciones peligrosas (Senthil Rathi et al., 2024), representando un
problema para la salud publica, debido a su toxicidad y persistencia en el agua
(Zufiiga et al., 2022; Pabodn et al., 2020), con tasas de contaminacion cercanas a
los 200 millones de metros cubicos diarios, afectando a los seres vivos que
dependen de estos cuerpos hidricos (Pabén et al., 2020). Entre los metales mas
estudiados se encuentran el arsénico (As), cobre (Cu), cromo (Cr), niquel (Ni),
plomo (Pb) y zinc (Zn) (ZUfiga et al., 2022). Siendo, el arsénico el mas
preocupante, el cual estd clasificado como carcinégeno humano de Clase |,
motivo por el cual la OMS ha establecido un limite seguro de 0.01 mg de As /L

para su presencia en agua potable (Majumder et al., 2020; Niazi et al., 2018).
1.7.10 Metales totales

Los metales totales incluyen tanto metales solubles como insolubles, y son
considerados los contaminantes mas peligrosos del agua debido a su alta
toxicidad y persistencia en el medio ambiente (Sarma et al., 2024; Garcia et al.,
2022; Brinza, et al., 2020). Estos metales, tienden a acumularse en cuerpos de
agua dulce, lo que provoca una degradacion progresiva de la calidad del agua y
genera riesgos para la salud del ecosistema (Zufiga et al., 2022; Pabon et al.,
2020; Salas Mercado et al., 2020; Mamani, 2019). Entre estos metales se
encuentran el aluminio (Al), manganeso (Mn), cadmio (Cd), mercurio (Hg) y
plomo (Pb) y entre otros, presentes en medios marinos, estuarinos de agua dulce,
asi como en rocas y suelos en diversas concentraciones (Osuna et al., 2021,
Pabon et al., 2020).

a. Plomo (Pb)
El plomo es un metal tdxico que causa graves dafios al medio ambiente y a la
salud humana, afectando a plantas, animales y seres humanos (Sarma et al.,
2024; Taharia et al., 2024; Kang et al, 2015; Godwin, 2001). Su presencia en
el ambiente proviene de actividades como la quema de combustibles fosiles,
el uso de tuberias de plomo, fundiciones, procesamiento de metales, reciclaje
de baterias, mineria y contaminacion atmosférica (Fatima et al., 2024). Las

particulas de plomo pueden contaminar cuerpos de agua Yy suelo,
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permaneciendo en la capa superficial, durante largos periodos, con una vida
media de 740 a 5900 afios, dependiendo de factores como el tipo de suelo y
las caracteristicas fisico quimicas (de Oca-Jimenez et al., 2022).

La exposicion al plomo dafia gravemente el sistema inmunoldgico, nervioso
y cerebral, incrementando el riesgo de hipertension, enfermedad
cardiovasculares, dafio renal, aborto espontaneo y muerte fetal (Anchidin-
Norocel et al., 2024; Dong et al., 2024; Ugwu & Conradie, 2024). Ademas,
puede generar efectos colaterales como problemas de aprendizaje,
comportamiento antisocial, deterioro en el desarrollo neuroconductual y del
habla en los nifios, pérdida de memoria, falta de atencion y dolores de cabeza
en los adultos (Fatima et al., 2024).

. Cadmio (Cd)

El cadmio es un metal téxico que se libera al ambiente por fuentes naturales
y antropogeénicas, dentro de las fuentes naturales llega a los rios donde se
deposita en los sedimentos y es absorbido por las plantas y los animales; asi
mismo, es liberado al ambiente, acumulandose en los cuerpos hidricos,
suelos, plantas y algunas especies (Dong et al., 2024; Sarma et al., 2024; Mero
etal., 2019).

El cadmio puede ingresar al cuerpo a través del aire, alimentos y agua
contaminada, acumulandose y dafiando varios 6rganos vitales, lo que resulta
en efectos perjudiciales para la salud (Anchidin-Norocel et al., 2024). Afecta
6rganos como el higado, rifiones, huesos, sistema endocrino, vascular y
nervioso, pulmones, estdbmago Yy testiculos, generando enfermedades como
hipocalcemia, diabetes, osteoporosis, préstata, sindrome metabdlico y
distintos tipos de cancer, e incluso alteraciones mitocondriales que afectan la
respiracion celular (Fatima et al., 2024; Karnwal, 2024; Sarma et al., 2024;
Ugwu & Conradie, 2024; Genchi, G., 2020; Mero et al., 2019). La OMS
establece un limite de concentracién de 0.003 mg/L de cadmio en agua
(Anchidin-Norocel et al., 2024).

. Hierro (Fe)
El Hierro es uno de los elementos mas abundante en la corteza terrestre y un

contaminante mas comun en aguas, especialmente en agua subterraneas,
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donde sus concentraciones son mas altas que en las superficiales (Rivas
Johandra, 2021). La OMS recomienda que las concentraciones de Fe no
deben superar los 0,3 mg/L (Mdiller et al., 2024; OMS, 2018). Su presencia
puede causar coloracion, mal olor y turbidez en las aguas debido a la
oxidacion de este compuesto (Rivas Johandra, 2021). El exceso de hierro en
el agua se ha relacionado con problemas de salud como la diabetes, el
trastorno y la hemosiderosis (Ugwu & Conradie, 2024; Bafe Dilebo et al.,
2023).

. Aluminio (Al)

El aluminio es el tercer elemento més abundante y renovable de la Tierra,
después del oxigeno y el silicio, posee una alta densidad electrénica y un peso
atémico de 27 g/mol; a su vez es facil de utilizar, transportar y almacenar (Al-
Alimi et al., 2024; Prabhsharan & Verma, 2024).

La exposicion a elevadas concentraciones de compuestos de aluminio puede
provocar toxicidad, estrés oxidativo, alteraciones inmunoldgicos,
genotoxicidad, efectos proinflamatorios, desnaturalizacion o transformacion
de péptidos, disfuncion enzimatica, alteracion metabolica, amiloidogénesis,
alteracion de la membrana y homeostasis del hierro, apoptosis, necrosis y
displasia (Anchidin-Norocel et al., 2024).

. Magnesio (Mg)

El magnesio es el octavo elemento mas abundante en la corteza terrestre (con
una abundancia de aproximadamente del 2%) y el tercer elemento mas
abundante en el agua (Yao et al., 2024), reaccionando con la humedad del
aire (Huang et al., 2023; Atrens, Song, Cao, Shi, & Bowen, 2013). En la
naturaleza, el magnesio esta ampliamente distribuido, principalmente en
minerales solidos y liquidos, siendo este ultimo presente en el agua de mar y
en salmueras subterraneas (Xue et al., 2024; Yao et al., 2024; Zhang, Yan,
Wang, & Sun, 2023; Liu, y otros, 2020).

La alta concentracion de magnesio se ha asociado con el riesgo de mortalidad
cardiovascular, especialmente en la relacion con los infartos de miocardio y
con el accidente cerebrovascular (Helte et al., 2022). Por otro lado, la ingesta

adecuada de magnesio puede ayudar a prevenir aterosclerosis, la eclampsia 'y
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la resistencia a la insulina, mantener la salud dsea, reduciendo asi el riesgo de

osteoporosis (Maraver et al., 2015).

Manganeso (Mn)

El manganeso es el segundo metal méas abundante en la naturaleza y en la
corteza terrestre, siendo un contaminante mas comdn en aguas (Onwona-
Kwakye et al., 2020). Se encuentra en concentraciones mas altas en aguas
subterraneas (como iones disolventes solubles) que en las superficiales
(Fatima et al., 2024; Jang et al,. 2022; Rivas Johandra, 2021). Sin embargo,
la exposicién a altas concentraciones de Manganeso y a largo plazo puede
causar intoxicacion crénica y dafios neuroldgicos, como la enfermedad de
Parkinson (Jang et al., 2022). Ademas, puede causar enfermedades como
disfuncion pulmonar, bronquitis y obstaculiza el desarrollo intelectual, y el
crecimiento normal de los bebés; es por ello, que la OMS ha establecido una
concentracion segura de manganeso en el agua 0,05 mg/L (Mabalane et al.,
2024).

. Sodio (Na)

El sodio se encuentra de forma natural combinado de muchas formas, se
encuentra en los minerales halita o piedra de sal, en cloruro de sodio (NaCl),
siendo esencial para la vida y buen funcionamiento del organismo,
especialmente para el sistema nervioso y muscular. Se considera toxico para
el hombre sélo en grandes cantidades que puede producir problemas de
hipertension arterial leve a moderada (Montalvo Ordinola, 2024; Pelegrin,
Kortekass, Neves, & Ramos, 2022; Lazaro, 2021), a su vez plantea una
amenaza potencial para la salud cardiovascular (Hoque et al., 2024), que
puede definirse como una ingesta cronica puede aumentar los riesgos de
efectos adversos para la salud (Deossa-Restrepo et al., 2017), debido a que se
encuentra disuelto en el agua sin ninguna duda es el ion sodio, que reacciona
en medio acuoso.

. Potasio (K)

El potasio es un catidon que se encuentra en menor concentracion que el sodio
en el agua y es esencial para el ser humano, debido a que regula procesos
renales, hepaticos, también es necesario para el funcionamiento del sistema

nervioso y muscular (Bolafios-Alfaro, 2014). Asimismo, los niveles altos
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como los bajos de potasio estan asociados con problemas de salud como
presion arterial alta, ataque cardiaco, bradicardia o fibrilacion auricular,
accidente cerebrovascular, astenia muscular, calambres, tetania y paralisis
(Tabbassum, y otros, 2024; Andrade, Binda, & Da Silva, 2021; Erazo, y otros,
2021; Sanchez-Chavez, y otros, 2020).
i. Calcio (Ca)

El calcio es uno de los elementos mas abundantes en la corteza terrestre,
presente en manantiales y pozos, se encuentran en concentraciones elevadas
en el agua dura (Choque Taco & Estremadoyro Carpio, 2024; Torres Vela &
Pinchi Lino, 2023; Percca Naira, 2021). Siendo, asociada con la
hipercalcemia presentandose en el hipoparatiroidismo, la pancreatitis aguda,
mientras que la hipocalcemia se presenta en trastornos como
hiperparatiroidismo, hipertiroidismo, sarcoidosis en prolongados periodos de
inmovilizacion (Garcia et al., 2011). Asimismo, el calcio como catidn,
también circula en la sangre siendo muy importante para diversas funciones
corporales, como mantener el ritmo cardiaco, la transmision nerviosa y la

coagulacién, siendo absorbido a través del agua (Bolafios-Alfaro, 2014).
1.7.11 Parametros fisicoquimicos

a. Temperatura
Es un parametro fisico que influye en las caracteristicas del agua como su
sabor, viscosidad, solubilidad, olores y reacciones quimicas del agua que
ocurren en ella (Syeed et al., 2023). Este factor también influye en la
constante de velocidad de reaccion de los contaminantes en un humedal
disefiado para el tratamiento de aguas.

b. pH
Es una medida que permite expresar la concentracion de iones hidrégeno de
manera simplificada, el cual consiste en obtener el log de la inversa de la
concentracion de iones hidrogeno, la cual es 0.00004 meg/L=40 meq/L,
entonces pH = 7.40 (Garcia, 2011), de los cuales se consideran en dos:
e Los valores de pH van de 0 a 14, dentro de los cuales un valor inferior a

7 define agua &cida, un valor de 7 define agua pura y un valor superior a

7 indica solucion base.
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e Acido: Sustancia acida que al afiadirla a una solucion esta genera un
incremento en la concentracion de hidrogeniones y todas las otras
variables independientes en la solucion permanecen constantes (Garcia,
2011). Su valor es inferior a 7 (Syeed et al., 2023).

e Base: Sustancia base cuando al afiadirla a una solucion esta genera una
disminucion en la concentracion de iones hidrdgeno y todas las otras
variables independientes son constantes (Garcia, 2011). Su valor es

superior a 7 (Syeed et al., 2023).

c. Conductividad eléctrica (CE)
Es una medida de la habilidad de esta para conducir la corriente eléctrica. En
el SI de Unidades la CE se expresa como siemens por metro (S/m),
comunmente se utiliza micro siemens por centimetro (uS/cm) a una T de
25°C. La CE del agua esta relacionada con la concentracion de las sales en
disueltas, que se disocian en iones capaces de transportar la corriente
eléctrica. La solubilidad de las sales en el agua depende de la temperatura,
por lo que la conductividad varia en conformidad con la temperatura del agua
(Solis Castro et al., 2018). Ademas, esta medida refleja la concentracion de
iones en el agua, lo que ayuda a evaluar su aptitud para riego y la extincion
de incendios (Syeed et al., 2023).

d. Dureza
Puede ser temporal o permanente, su ablandamiento se logra mediante
ebullicion, en la que el bicarbonato se precipita, liberando didxido de carbono
y reduciendo el pH debido a la formacién de acido carbonico (Julian Soto,
2010). Para clasificar la dureza, se establece que si el contenido de CaCO5 es
menor a 60 mg/L, el agua se considera blanda; en cambio, si supera los 120
mg/L, se clasifica como dura (Dey et al., 2024). La dureza es causada por
iones metalicos divalentes que bien pueden ser calcio (Ca?"), magnesio
(Mg?"), estroncio (Sr?*), fierro (F?*), principalmente enlazadas con aniones
como bicarbonato (HCO3), sulfatos (50%7), cloruros (C17), nitratos (NO3) y
silicato (Dey et al., 2024; Julian Soto, 2010; Jairo, 2002; Clesceri et al., 1998).

e. Bicarbonato (HCO3)
Es uno de los compuestos carbonatados méas importantes en la atmosfera y en

el agua dulce; la mayor parte de este ion proviene de la disolucion de
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minerales carbonatados, la descomposicion de materia organica, la
respiracion de organismos acudticos y el intercambio en el ciclo del carbono;
su concentracion puede reflejar las caracteristicas geoquimicas del entorno
local, lo que hace que su analisis sea importante. Ademas, su concentracion
varia en funcion de factores como la temperatura, la presién atmosférica y
otros factores ambientales (Zhan et al., 2016).

. Carbonato (C03")

Es uno de los compuestos carbonatados méas importantes en la atmosfera y en
el agua dulce; la mayor parte de este ion proviene de la disolucion de
minerales carbonatados, la descomposicion de materia organica, la
respiracion de organismos acuéticos y el intercambio en el ciclo del carbono;
su concentracion puede reflejar las caracteristicas geoquimicas del entorno
local, lo que resalta la importancia de su analisis. Ademas, su concentracion
fluctda en funcién de cambios en la temperatura, la presién atmosférica y
otros factores ambientales (Zhan et al., 2016).

. Cloruro (CIH)

En forma de ion, es uno de los aniones inorganicos mas importantes en el
agua y puede encontrarse en altas concentraciones debido a la filtracion de
agua salada (Clesceri et al., 1998). Este ion estd ampliamente distribuido en
los entornos naturales, no solo en minerales, aguas y alimentos, sino también
en los fluidos corporales, donde desempefia funciones fisiologicas y
ecoldgicas esenciales; sin embargo, tanto una concentracion demasiado alta
como baja de iones de cloruro puede presentar riesgos para la salud humana
y al medio ambiente. Actualmente, la medicion de los niveles de iones de
cloruro en fluidos biolégicos como sangre, orina y sudor se utiliza

comunmente en diagnosticos de enfermedades (Zhao et al., 2024).

. Sulfato (S0%7)

Es un ion contaminante que se encuentra en altas concentraciones en aguas
naturales y en efluentes de diversas actividades industriales; provocando
efectos catarticos que resultan en la purga el tracto digestivo, también es uno
de los principales responsables de la mineralizacion del agua, aumentando asi
la conductividad y la corrosion potencial de los cuerpos receptores (Santander

Mufioz et al., 2021). Este ion estd ampliamente distribuido en la naturaleza y
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puede aparecer en aguas naturales en concentraciones que varian desde unos

pocos hasta varios miles de miligramos por litro (Clesceri et al., 1998).

1.7.12 Marco legal

Constitucion politica del Peru

Ley general del ambiente N° 28611

Ley de Recursos Hidricos N° 29338

DS-004-2017-MINAM Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua
D.S. N° 031-2010-SA DIGESA - MINSA, Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano (Limites Maximos Permisibles).
Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA Protocolo nacional de monitoreo
de la calidad de los recursos hidricos superficiales.

Manual de buenas practicas en la investigacion de sitios contaminados y
muestreo de Aguas Subterraneas.

En la Tabla 1, se presentan los limites madximos admisibles para concentraciones

de parametros fisico quimicos y metales totales en agua que se consideran aptas
para la MINAM (2017), MINSA (2010) y OMS (2018).
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Tabla 1.

Limites maximos permisibles para el agua destinada del consumo humano.

Parametro Unidad OMS ECA DIGESA
@  (MINAM)®  (MINSA) ©
pH ValordepH — 6.5-8.5 6.5-8.5
Temperatura °C — 3A —
Conductividad Eléctrica pmho/cm — 1500 1500
Dureza (CaCOs3) mg/L — 500 500
Cloruro (CI7) mg/L 250 250 250
Sulfato (S037), mg/L 250 250 250
Arsénico (As) mg/L 0.01 0.01 0.01
Plomo (Pb) mg/L 0.01 0.01 0.01
Cadmio (Cd) mg/L 0.003 0.003 0.003
Hierro (Fe) mg/L 0.3 0.3 0.3
Aluminio (Al) mg/L 0.2 0.9 0.2
Magnesio (Mg) mg/L — — —
Manganeso (Mn) mg/L 0.5 0.4 0.4
Sodio (Na) mg/L 200 — 200
Potasio (K) mg/L — — —
Calcio (Ca) mg/L — — —

Nota: 3A °C respecto al promedio mensual multianual del &rea evaluada.

(@ Organizacion Mundial de la Salud

(b) Limite méximo permisible de parametros de calidad de agua (D.S. N° 031-
2010-SA)

(c) Categoria 1: Poblacional y recreacional (D.S. N° 004-2017-MINAM).

Fuente: OMS, 2018, MINAM, 2017; MINSA, 2010.
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CAPITULO I1I
MATERIALES Y METODOS

2.1 Ambito de estudio

El presente estudio se realizo en la region de Puno, el cual se encuentra ubicado en la
zona sur oriental del pais, situado entre 13°00'00" y 17°17'30" de latitud sur, y los
71°06'57" y 68°48'46" de longitud oeste del meridiano de Greenwich; a 3812 m.s.n.m.
y 5500 m.s.n.m., abarca 13 provincias y 110 distritos (INEI, 2018). En esta
investigacion se establecio 24 puntos de muestreo usando GPS marca “GARMIN,
Modelo Montana 650” en coordenadas UTM, los cuales se pueden visualizar en la

Figura 1.
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Figura 2. Mapa de ubicacidon de los puntos de muestreo en la regién de Puno.
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2.2

2.3

24

Disefio de la investigacion

La presente investigacion tiene un disefio no experimental — longitudinal, debido a que
las variables independientes no se manipulan, ya que no se tiene un control directo
sobre ellas; se realizd mediciones en dos periodos de la variable de interés, una en la
temporada de estiaje (agosto del afio 2023) y otra en la temporada de lluvia (enero del
afio 2024).

Nivel y tipo de investigacion

La presente investigacion es de nivel descriptivo — comparativo, ya que se caracterizé
los pardmetros fisico quimicos y compard la concentracion del arsénico y metales
totales en los diversos puntos de muestreo de aguas superficiales y subterraneas de la
region Puno, con respecto a la variable delimitada. La investigacion es netamente
basica y prospectiva, puesto que aportdé conocimiento existente de la variable de

interés.
Poblacion y tipo de investigacion
2.4.1 Poblacion

La poblacidn a investigar son los puntos de recoleccion de aguas superficiales

y aguas subterraneas distribuidas en diversos distritos de la region Puno.
2.4.2 Muestra

Las muestras estan conformadas por 12 puntos de muestreo de aguas
superficiales y 12 puntos de muestreo de aguas subterraneas de la regién Puno,
de los cuales 24 muestras fueron para el mes agosto del 2023 y 24 muestras para
el mes de enero del 2024, considerandose un total de 48 puntos de muestreo en
distintos puntos de la region Puno.

Posee un muestreo no probabilistico por conveniencia, el cual no depende de la
probabilidad, sino del contexto de la investigacion, accesibilidad y proximidad
de los puntos de muestreo.

Se georreferencio cada punto de muestreo utilizando el sistema portéatil de
posicionamiento global - GPS marca “GARMIN, Modelo Montana 650 en
coordenadas UTM (Ormachea Mufioz et al., 2016), como se observa en la Tabla
2; toda esta informacion se consolido en la Figura 1, mediante la elaboracion de

un mapa a través del Software de superposicion de mapas Qgis 3.22.14.
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Tabla 2.

Coordenadas de los puntos de muestreo de aguas superficiales y subterraneas.

Tioo d Coordenadas UTM
Ne Cddigo Distrito IPOCE  provincia (WGS84)
Agua
Este Norte
1 AAl Azéngaro Subterranea 371828.68 8347901.51
2 AA2 Asillo  Subterranea Azangaro 354193.27 8364668.04
3 AC3 Chupa  Subterranea 395513.61 8330520.94
4 CM1 Macusani Superficial 347250.59 8447509.64
Carabaya
5 CcC2 Crucero  Subterranea 389476.40 8411353.42
6 Cl Juli Superficial _ 451011.42 8206867.73
~ Chucuito
7 CP2 Pomata  Superficial 468703.93 8200441.22
8 ECI1 Ilave Subterranea EIl Collao 432992.96 8220546.79
9 HH1 Huancané Superficial 417771.81 8319215.20
Huancané
10 HT2 Taraco  Subterrénea 394773.54 8308498.33
11 LL1 Lampa  Superficial L 352303.79 8301127.92
ampa
12 LC2 Cabanilla Subterranea P 357885.17 8274032.88
13 MA1  Ayaviri  Subterréanea Mel 328870.93 8353768.49
elgar
14 MM2 Macari  Superficial ’ 291841.72 8364441.88
15 MM1 Moho Superficial Moho  444566.14 8303102.57
16 PP1 Puno Subterranea 393241.98 8245119.02
17 PC2 Capachica Subterranea  Puno 408239.01 8275533.68
18 PM3 Mafiazo  Subterranea 354769.69 8255403.55
San
19 SAPP1  Putina  Superficial Antonio 406847.50 8351160.94
De Putina
) San
20 SRC1 Cabanillas Subterranea ) 355443.96 8270053.38
Roman
21 SS1 Sandia  Superficial Sandi 449421.33 8416705.09
andia
22 SC2 Cuyocuyo Superficial 440468.85 8399194.24
23 YY1 Yunguyo Superficial 491049.15 8202699.04
. .. Yunguyo
24 YC2  Cuturapi  Superficial 481725.18 8199346.17

49



2.5 Materiales, equipos y reactivos

2.6

2.5.1 Materiales

Envases de polietileno de alta densidad de boca ancha con tapa rosca de 1000
mL, cooler o caja térmica, ice pack de 500 gramos, vasos precipitados (Nahita
/100mL), matraz Erlenmeyer (Euro Lab. germany/250 mL), pipeta volumétrica
(Pyrex Modelo 7085/ de 10mL), pipeta aforada (Nahita/25 mL), pro-pipeta
automatica (Dlab Levo E/10 mL), guardapolvo, mascarillas, guantes de latex,
ficha de requerimiento de materiales, fichas de campo, rotulos, marcadores

indelebles, cinta masking.

2.5.2 Equipos

Potenciometro  (SI  ANALITYCS/Lab  855),  conductimetro (Sl
ANALITYCS/Lab 955), espectrofotdmetro de masas con plasma acoplado
inductivamente (ICP-MS), cromatdgrafo i6nico (Dionex ICS-1100 con una
columna analitica lonPac AS14A), bureta digital JENCONS DIGITRATE PRO
50 mL), medidor portatil multiparametro (HANNA INSTRUMENTS, Modelo
HI1 9828), GPS de mano (GARMIN, Modelo Montana 650), camara fotogréafica.

2.5.3 Reactivos

Acido sulfarico (H2S04 al 0.01 mol/L) 0.02N, &cido nitrico (HNO3 al 37%)
0.01 mol/L), hidréxido de sodio (NaOH al 99%) 1N, Solucién Estandar EDTA
(0.01 mol/L) 0.01M, Solucién Tampén o Buffer con pH 10, fenolftaleina (pH
8.3), naranja de metilo (pH 4.5), negro de ericromo T, murexeida, alcohol etilico
(Etanol al 97%), agua destilada, los reactivos utilizados fueron de grado

analitico.

2.5.4 Software

Qgis 3.22.14, Excel, Infostant (version 2020), Grapher Application (Version
gratuita).

Procedimiento metodologico

Para asegurar un procedimiento adecuado en la recoleccion de muestras, se inici6é con
la georreferenciacién de los puntos de muestreo de agua, utilizando el sistema portatil
de posicionamiento global GPS marca “GARMIN, Modelo Montana 650 (Ormachea
Mufioz et al., 2016), siguiendo el Protocolo Nacional de Monitoreo de la calidad de
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Recursos Hidricos Superficiales (ANA, 2016) y el Manual de buenas practicas en la
investigacion de sitios contaminados y muestreo de Aguas Subterrdneas (MINAM,
2016).

2.6.1 Determinacion de arsénico y metales totales

La recoleccién de muestras se llevo a cabo durante los meses de agosto del 2023
y enero del 2024, siguiendo los procedimientos establecidos en el protocolo y
manual mencionado lineas arriba. Las muestras se recolectaron en frascos de
polietileno de alta densidad de 200 mL, los cuales fueron enjuagados tres veces
con el agua de muestra, antes de la recoleccion, para luego agregar acido nitrico
(HNOg) para ajustar el pH de cada muestra menor a 2, previamente rotulada
(Mancilla et al., 2020). Posteriormente todas las muestras se almacenaron y
refrigeraron en un cooler a 4°C (Jain & Vaid, 2018; Ormachea Mufioz et al.,
2016). Seguidamente, se prosigui6 con el llenado de la cadena de custodia para
su traslado y analisis en BHIOS LABORATORIO S.R.L. (acreditado por
INACAL) de la ciudad de Arequipa.

El andlisis se realiz6 de acuerdo con los procedimientos establecidos por BHIOS
LABORATORIO S.R.L., para la determinacion de metales totales (Arsénico
(As), Cadmio (Cd), Calcio (Ca), Plomo (Pb), Magnesio (Mg), Potasio (K) y
Sodio (Na)) en agua, utilizando el método de espectrometria de masas con
plasma acoplado inductivamente (ICP-MS/Inductively Coupled Plasma — Mass
Spectrometry) — EPA METHOD 6020 B. Rev.2. Este método consiste en
introducir una muestra liquida, la cual es transportada por una bomba peristaltica
al sistema de nebulizacién, donde se convierte en aerosol, gracias al gas argon.
Dicho aerosol es dirigido a la zona de ionizacion, donde un plasma generado por
un campo magnético oscilante ioniza los atomos presentes en la muestra Los
iones se separan segun su relacion carga/masa en un filtro cuadrupolar y luego
se envian al detector, donde se mide su abundancia. Ademas, se controlan todos
los pardmetros del instrumento y el manejo de los datos hasta obtener los

resultados finales de concentracion.
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Figura 3. Flujo grama de la determinacion del arsénico y los metales totales.

2.6.2 Determinacion de parametros fisico quimicos

La recoleccion de muestras se realiz6 de acuerdo con los procedimientos
establecidos en el protocolo y manual mencionado anteriormente. Las muestras
fueron recolectadas en frascos de polietileno de alta densidad de 200 mL y 1000
mL, los cuales se enjuagados tres veces con el agua de muestra, antes de ser
recolectadas y rotuladas, para luego ser almacenadas y refrigeradas en un cooler
a 4°C (Mancilla et al., 2020; Jain & Vaid, 2018; Ormachea Mufioz et al., 2016).
Posteriormente, se prosiguié con el llenado de la cadena de custodia para el
traslado y andlisis en los Laboratorios Generales de la Universidad Nacional de
Juliaca, sede la Capilla y en BHIOS LABORATORIO S.R.L. (acreditado por
INACAL) de la ciudad de Arequipa.

Los pardmetros fisico quimicos que se analizaron son el pH y temperatura
(Sracek et al., 2019), con la ayuda de un potenciometro (SI ANALITYCS/Lab
855), dicha medicidn se realiz6 con cada punto de muestreo, mientras que la
conductividad eléctrica se determiné directamente con un conductimetro (SI
ANALITYCS/Lab 955) (Omidi, & Ashrafi, 2018). Asimismo, a través del

método volumétrico, se determinaron la dureza total (CaCO3), alcalinidad, calcio
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(Ca?*), magnesio (Mg?"), cloruros (CI™) y sulfatos (SOZ7), conforme a la guia

de “Standard Methods for the examination of water and wastewater (SMEWW).
APHA-AWWA — WEF 23Rd Edition 2017 (Baird et al., 2017), tal como se

detalla en la Tabla 3.

Tabla 3.

Métodos empleados para la determinacion de parametros fisico quimicos.

Parametro Método
pH SMEWW/ APHA-AWWA-WEF con codigo 4500 H'B
Temperatura SMEWW/ APHA-AWWA-WEF con codigo 25508
Conductividad g 1o/ APHA-AWWA-WEF con codigo 25108
eléctrica
Alcalinidad SMEWW/ APHA-AWWA-WEF con codigo 23208
Dureza SMEWW/ APHA-AWWA-WEF con codigo 2340C
Calcio SMEWW/ APHA-AWWA-WEF con codigo 3500-CaB
Magnesio SMEWW/ APHA-AWWA-WEEF con codigo 3500-MgB

Aniones (Cloruro,
Fluoruro, Nitrato,
Nitrito, Sulfato)

DS 031-EPA. Method 300.0 Determination of inorganic
anions by Ion Chromatography Revision 2.1

Fuente: Baird et al. (2017).
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Figura 4. Flujo grama de la determinacion de los parametros fisico quimicos.
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2.7 Analisis estadistico

Se realizd un andlisis exploratorio de datos, para obtener el promedio, valores
minimos, valores maximos, media, mediana y desviacion estandar. Previo al analisis
de varianza, en donde, los valores de las caracteristicas cuantificadas relacionadas a la
concentracion de As y metales totales, seran examinados por las pruebas de “t de
student para muestras independientes” (Ver Anexo 2). Donde se calcula un valor p <

0.05, con un nivel de confianza del 95% y margen de error de 5%.

- Sip<0.05, se considera que los factores tienen un efecto significativo
- Sip>0.05, se considera que los factores no tienen un efecto significativo

El andlisis de datos en general se ejecutd por el software Infostat, para la prueba
estadistica y elaboracion de gréaficos, debido a que este programa estadistico posee un
lenguaje de programacion libre, distribucion gratuita y cddigo abierto. Asi mismo, se
utilizo el programa informatico “Grapher Application” de prueba por un periodo de 15
dias, para crear diagramas de Piper y definir los tipos de agua (Ormachea Mufioz et
al., 2016).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Determinacion de Arsénico y Metales totales de aguas superficiales y

subterraneas de la Region de Puno

Se recolectaron 48 muestras de aguas superficiales y subterraneas, las cuales 24 son
muestras en la temporada de estiaje (sequia) del mes de agosto del 2023 y 24 muestras
en la temporada de avenida (lluvia) del mes de enero del 2024. En donde se
consignaron los puntos establecidos en coordenadas WGS 84 (Tabla 2).

En la tabla 4, se muestran las concentraciones de arsénico y metales totales de los 24
puntos analizados en aguas superficiales y subterraneas de las zonas norte y sur de la
region puno. En la mayoria de los puntos, las concentraciones no sobrepasan los
limites establecidos por las normativas nacionales (MINSA, 2010), (MINAM, 2017)
e internacionales (OMS, 2018), ya que se encuentran por debajo o igual a las
directrices permitidas. Sin embargo, en algunos puntos se observan concentraciones
altas, como en chupa (AC3), donde se registraron 0.3079 mg/L y 0.2847 mg/L de
arsénico, 1.141mg/L y 0.620 mg/L de hierro, 4.919 mg/L y 4.945 mg/L de manganeso,
en ambas temporadas respectivamente. En llave (ECIL), las concentraciones de
arsénico fueron 0.0507 mg/L y 0.0574 mg/L en ambas temporadas. En Cabanillas
(SRC1), se detecté 0.0167 mg/L de arsénico solo en el mes de agosto del 2023. En
Crucero (CC2), se hallaron 0.28 mg/L y 0.30 mg/L de aluminio, en ambas temporadas,
mientras que el hierro alcanzo 0.347 mg/L y el manganeso 0.316 ambos en enero. En
Putina (SAPP1), se encontrd 0.46 mg/L de aluminio, Gnicamente en el mes de enero,
mientras que el hierro presento concentraciones de 0.381 mg/L y 0.795mg/L en ambas
temporadas. Finalmente, en Yunguyo (Y'Y1), se registraron 282.93 mg/L y 301.11
mg/L de Sodio en ambas temporadas.

Por otro lado, la tabla 5y 6, da a conocer los resultados de los parametros estadisticos
como la concentracién minima, maxima, media, mediana y desviacion estandar de los
elementos analizados. Estos elementos son fundamentales y constituyen un punto base

para futuras acciones de monitoreo y gestion ambiental.
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Tabla 4.

Resultado de concentracion de arsenico y metales totales de los puntos de muestreo.

cod Agosto 2023 (mg/L) (Estiaje) Enero 2024 (mg/L) (Avenida)

As Al Ca Cd Fe K Na Mg Mn Pb As Al Ca Cd Fe K Na Mg Mn Pb

AAl 0.0024 0.08 125.7 0.00001 0.037 4.79 75.53 26.50 0.004 0.0002 0.0029 0.02 130.09 0.00001 0.021 5.02 83.67 24.92 0.0052 0.0002
AA2 0.0144 0.07 22.06 0.00001 0.021 111.6 75.99 2.31 0.002 0.0002 0.0130 0.03 72.53 0.00003 0.023 13.09 93.53 12.52 0.0031 0.0003
AC3 0.3079* 0.07 164.8 0.00003 1.141* 4.60 58.20 90.54 4.919* 0.0002 0.2847* 0.08 158.80 0.00005 0.620* 6.58 60.04 81.36 4.945* 0.0003
CM1 0.0011 0.04 33.00 0.00001 0.013 1.27 255 592 0.001 0.0002 0.0010 0.14 1436 0.00002 0.034 0.40 1.06 2.37 0.0036 0.0002
CC2 0.0057 0.28* 55.93 0.00004 0.269 2.10 7.44 10.32 0.027 0.0007 0.0052 0.30* 50.79 0.00051 0.347* 3.13 8.86 11.31 0.316* 0.0020
CJ1 0.0005 0.03 21.85 0.00001 0.022 3.99 9.79 219 0.001 0.0002 0.0006 0.07 13.42 0.00001 0.013 3.80 7.81 210 0.0018 0.0002
CP2 0.0004 0.07 5.77 0.00001 0.021 5.77 4.31 232 0.0007 0.0002 0.0005 0.13 6.00 0.00001 0.084 532 486 2.23 0.0036 0.0002
ECI1 0.0507* 0.03 153.1 0.00002 0.031 2.10 8.04 25.72 0.0007 0.0003 0.0574* 0.07 131.54 0.00002 0.014 199 7.68 22.08 0.0012 0.0008
HH1 0.0012 0.04 14.76 0.00001 0.013 6.97 10.66 5.13 0.000 0.0002 0.0013 0.02 14.88 0.00001 0.010 11.33 7.04 4.99 0.0007 0.0002
HT2 0.0108 0.04 88.81 0.00002 0.020 26.77 27.60 22.62 0.003 0.0006 0.0123 0.07 84.12 0.00001 0.017 23.01 27.68 21.08 0.0021 0.0002
LL1 0.0020 0.03 12.6 0.00013 0.038 1.86 10.66 2.52 0.046 0.0002 0.0034 0.05 7.75 0.0003 0.069 133 536 135 0.0351 0.0010
LC2 0.0043 0.04 852 0.00018 0.016 10.93 174.6 17.07 0.001 0.0002 0.0083 0.03 44.34 0.00012 0.020 8.86 146.9 8.80 0.0012 0.0002
MA1 0.0008 0.04 42.05 0.00001 0.015 7.72 17.51 17.52 0.001 0.0002 0.0009 0.02 42.65 0.00001 0.023 6.70 18.00 16.62 0.002 0.0002
MM2 0.0013 0.04 114.7 0.00001 0.022 0.86 24.15 3.20 0.005 0.0002 0.0007 0.07 22.75 0.00001 0.079 0.48 1290 1.39 0.0068 0.0002
MM1 0.0002 0.07 4.65 0.00001 0.018 2.02 1.15 2.03 0.001 0.0002 0.0001 0.02 4.47 0.00001 0.010 193 0.76 1.86 0.0009 0.0002
PP1  0.0021 0.03 163.7 0.00001 0.031 2.54 140.4 26.17 0.009 0.0002 0.0045 0.08 77.77 0.00001 0.024 4.09 103.0 11.08 0.0052 0.0002
PC2 0.0104 0.03 99.0 0.00002 0.034 3.81 28.42 25.59 0.027 0.0003 0.0117 0.02 100.61 0.00002 0.157 4.02 29.03 26.03 0.0144 0.0007
PM3 0.0021 0.04 109.6 0.00014 0.017 1.64 25.15 11.19 0.001 0.0014 0.0024 0.02 122.74 0.00025 0.026 3.01 29.12 12.07 0.0044 0.0003
SAPP1 0.0099 0.09 61.2 0.00001 0.381* 2.69 18.45 15.05 0.096 0.0002 0.0038 0.46* 40.49 0.00007 0.795* 195 6.79 7.93 0.1045 0.0033
SRC1 0.0167* 0.05 60.5 0.00021 0.083 10.54 102.51 11.97 0.002 0.0026 0.0028 0.02 41.84 0.00001 0.130 3.43 3442 7.07 0.0468 0.0002
SS1  0.0006 0.03 1.85 0.00001 0.010 0.21 2.63 0.50 0.001 0.0002 0.0005 0.05 1.09 0.00001 0.029 0.20 137 0.24 0.0016 0.0002
SC2 0.0003 0.09 4.83 0.00001 0.013 0.26 232 116 0.001 0.0002 0.0003 0.02 3.46 0.00001 0.010 0.31 172 0.76 0.0007 0.0002
YY1l 0.0112 0.05 66.7 0.00001 0.030 25.18 282.9* 52.95 0.006 0.0002 0.0112 0.05 66.07 0.00001 0.030 25.73 301.1* 52.95 0.0066 0.0002
YC2 0.0002 0.07 3.15 0.00001 0.054 454 3.17 055 0.003 0.0002 0.0003 0.05 3.31 0.00001 0.103 525 3.45 0.54 0.0081 0.0002

*Muestras que tuvieron mayor concentracion en ambas temporadas.
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Tabla 5.

Resultado de las concentraciones arsénico y metales totales de las muestras de aguas subterréneas y superficiales procedentes de la region Puno,

en la temporada de estiaje.

. . Tipo de Agosto 2023 ***ECA Al **DIGESA
Variable Unidad  ciente  “Media  Min. | Max.  Mediana CV  var()  DE._ OV°  (MINAM) (MINSA)

Subterrdnea  0.0458  0.0300  0.0800  0.0400 388722  0.0003 _ 0.0178

Al mglL an 0.2 0.9 0.2
Superficial 00750 00300 0.2800  0.0600 90.6987  0.0042  0.0680
Subterrinea  0.0353  0.0005% 03079  0.0074 246.6805 0.0069  0.0870

As mOL o gierficial 00028 0.0002* 00112 00012 137.8251 00000 00039 00t 001 0.01

ca  mgL Sublemnea 947233 218500 1647600 39050 541693 24134181 5L31L0 _ _
Superficial 315975 18500 1147000 13.7100 113.1182 1171.0677 35.7425
Subterrdnea  0.0001  0.0000% 00002  0.0000 133.6937 0.0000  0.0001

Cd moL gioerficial 00000 0.0000* 00001 00000 1552667 00000  00oo0 0003 0003 0.003

Fe  mgL SUbleminea 01223  00I50* 11410 00265 2626611 00946 03213 . 05 03
Superficial 00735 00100 03810 00215 1639909 00133  0.1205

< gL Sbleminea 159183 16400 1115000 46950 1941580 8755406 309053 _ _
Superficial 44325 02100 251800 2.0600 1545876 43.0386  6.8521

Mg mgL Sublertnea 232825 21900 905400 200700 0B495L 482090 220821 _ _
Superficial 84750 05500 529500 2.8600 172.9843 197.0173 14.6604

v mgL Sublemnea 04141 00006* 40190 00019 3425673 L1849 14187 o o4 o4
Superficial 00156  0.0004* 00964  0.0020 186.0339 0.0008  0.0290

No  mgL Sublertdnea 61033 B0400% 1746400 433100 B7.2300 26797974 540686 ] 200
Superficial  30.8683 1.1500% 282.9300 58750 2581881 5822.5113 79.6984
Subterrsnea  0.0006  0.0002* 0.0026 00002 1332707 0.0000  0.0007

Po Mgl erficial 00002 0.0002% 00007 00002 59.7259 00000  00oo1 00t 001 0.01

*LD por debajo del limite de deteccion.

** Limite maximo permisible de parametros de calidad de agua para consumo humano (D.S. N° 031-2010-SA).

*** Categoria 1: Poblacional y recreacional (D.S. N° 004-2017-MINAM).
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Tabla 6.

Resultado de las concentraciones arsénico y metales totales de las muestras de aguas subterraneas y superficiales procedentes de la region Puno,
en la temporada de avenida.

Enero 2024 ***ECA Al **DIGESA
Variable Unidad Tipo de fuente OMS
P Media  Min. Max. Mediana  CV Var(n) D.E. (MINAM)  (MINSA)

Subterranea 0.0442 0.0200* 0.0800 0.0300 60.6448 0.0007 0.0268

Al mg/L e 0.2 0.9 0.2
Superficiales  0.1133  0.0200*  0.4680 0.0500 118.9963 0.0167 0.1349
Subterranea 0.0335 0.0006* 0.2847 0.0064  240.9348 0.0060 0.0806

A /L 0.01 0.01 0.01
> Mg Superficiales  0.0024  0.0001*  0.0112 0.0008  138.1517 0.0000 0.0033
Ca ma/l. Subterranea 85.0375 13.4200 158.8000 80.9450 52.5367 1829.6059 44.6759
i Superficiales 19.6183 1.0900 66.0780 11.0550 109.2282 420.9256  21.4288
Subterranea 0.0000 0.0000* 0.0003 0.0000  156.3559 0.0000 0.0001

Cd /L 0.003 0.003 0.003
Mg Superficiales ~ 0.0001  0.0000*  0.0005 0.0000 194.0191 0.0000 0.0002
Subterranea 0.0907 0.0130* 0.6200 0.0230  191.3556 0.0276 0.1735

Fe mg/L - 0.3 0.3 0.3
Superficiales  0.1333  0.0100*  0.7950 0.0515 170.8715 0.0476 0.2278
K — Subterranea 6.9667 1.9900 23.0100 4.5550 84.6320 31.8662 5.8960
g Superficiales  4.7800  0.2000  25.7300 1.9400 153.4365  49.3088 7.3343
M mall Subterranea 20.4775 2.1000 81.3600 14.5700 100.4178 387.6029 20.5631
g g Superficiales ~ 7.3267  0.2400  52.9500 2.0450 201.3525 199.4978 14.7524

3 4294 .0012* 494 . . 7 1.8621 1.42

M mg/L Subterraﬁea 0.429 0.00 9450 0.0038  339.860 86 53 0.5 04 04
Superficiales ~ 0.0407  0.0007*  0.3159 0.0051 225.1767 0.0077 0.0916
Subterranea 53.4167 7.6800* 146.9200 31.7700 82.5935 1783.7518 44.1125

Na mg/L o 200 - 200
Superficiales 29.6067 0.7600* 301.1100 5.1100 289.0505 6713.3283 85.5782
Subterranea 0.0003 0.0002* 0.0008 0.0002 65.7368 0.0000 0.0002

Pb /L 0.01 0.01 0.01
Mg Superficiales  0.0007  0.0002*  0.0033 0.0002 146.6762 0.0000 0.0010

*LD por debajo del limite de deteccion.

** |_imite maximo permisible de parametros de calidad de agua para consumo humano (D.S. N° 031-2010-SA).

*** Categoria 1: Poblacional y recreacional (D.S. N° 004-2017-MINAM).
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En la Tabla 5 y 6, se observa los resultados obtenidos del presente estudio realizado
en la region de Puno, en el cual indica la concentracion de arsénico y metales totales,
en muestras de agua subterranea y superficial, superan los limites maximos permisibles
establecidos por la normativa nacional, el D.S. N° 031-2010-SA (MINSA, 2010), D.S.
004-2017-MINAM (MINAM, 2017) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS,
2018). La concentracion de arsenico para la temporada de estiaje, en agua subterranea
fue de 0.0005 a 0.3079 mg/L, con una media de 0.0353 mg/L, mientras que en agua
superficial fue de 0.0002 a 0.0112 mg/L, con una media de 0.0028 mg/L. Asi mismo,
se tiene los resultados de la temporada de avenida, en aguas subterraneas de 0.0006 a
0.2847 mg/L, con una media de 0.0335 mg/L, mientras que en agua superficial fue de
0.0001 a 0.0112 mg/L, con un valor medio, con una media de 0.0024 mg/L, el cual,
sobrepasa los limites maximos permisible de 0.01 mg/L (OMS, 2018; MINAM, 2017,
MINSA, 2010). Estos resultados coinciden con los estudios realizados por Leiva-Tafur
et al. (2024), Ferro et al. (2023) y Calcina et al. (2022), quienes reportaron
concentraciones elevadas de arsénico en aguas subterraneas y superficiales en zonas
rurales del Perd, especialmente en la temporada de estiaje, cuando la escasez de agua
aumenta, a su vez refuerzan la necesidad urgente de adoptar medidas de mitigacion
para controlar la contaminacién por arsénico, especialmente en &reas rurales y mineras
donde la exposicion a estos contaminantes es mas frecuente. Esta investigacion es
consistente con Sanchez et al. (2021) y Huaracha & Quispe (2020), quienes corroboran
la presencia de arsénico en aguas subterraneas, donde los valores fueron altos durante
estiaje, en comparacion con la temporada de avenida, las cuales sobrepasan los
Estandares de Calidad del agua (ECA), que presenta riesgos significativos para la salud
publica en la region. Asi mismo, Belizario et al. (2019) sefiala que la concentracién de
arsénico en agua superficial son en general mas bajos que en las aguas subterraneas,
en ciertos puntos criticos, como las cercanias a &reas contaminadas o consumo agricola
intensivo y Mamani (2019) menciona que se encontraron concentraciones de arsénico
que supera el limite establecido por la directriz de la OMS.

En cuanto a Plomo y Cadmio, en las estudios realizados de las 48 muestras se
encontraron resultados iguales o inferiores a <0.01 mg/L y<0.003 mg/L de los limites
maximos permisible sugerido por la normativa peruana el D.S. N° 031-2010-SA
(MINSA, 2010), D.S. 004-2017-MINAM (MINAM, 2017) y la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS, 2018), de manera que los resultados coinciden con los estudios

realizados por Cusiche et al. (2022), en donde evaluaron las concentraciones de
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Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) en tres sectores de la poblacion de la ciudad de Junin, los
cuales se encuentran dentro de los limites m&ximos permisibles. Sin embargo, aunque
las concentraciones observadas en este estudio fueron bajos, es fundamental continuar
con el monitoreo, dado que tanto el plomo como el cadmio son metales toxicos.

Asi mismo, se tiene los resultados Aluminio (Al), Hierro (Fe), Manganeso (Mn) y
Sodio (Na), como se puede visualizar en la tabla 3 y 4, los cuales superan los limites
maximos permisible sugerido por la normativa peruana el D.S. N° 031-2010-SA
(MINSA, 2010), D.S. 004-2017-MINAM (MINAM, 2017) y la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS, 2018), en donde se tiene definido el estandar maximo en la que se
puede encontrarse cada elemento para que estos no puedan traer consecuencias en la
salud de las personas, es por ello que se da a conocer cuales son; como Al (0.2 mg/L),
Fe (0.3 mg/L), Mn (0.4 mg/L) y Na (200 mg/L) de igual manera estos resultados
coinciden con los estudios realizados por Leiva Tafur et al. (2024), Ferro et al. (2023)
y Belizario et al. (2019), quienes obtuvieron resultados que no cumplen con la
normativa establecida, haciéndola no apta para el consumo humano, subrayando la
necesidad de una gestion mas estricta de las fuentes de contaminacion. Los metales
como el hierro y el manganeso, aunque no suelen ser toxicos en concentraciones bajas,
pueden alterar el sabor y la apariencia del agua, afectando su calidad y aceptabilidad
para el consumo humano (Sanchez et al., 2021). Bolafios-Alfaro (2014); y Tabbassum
et al. (2024), reportan que la concentracion excesiva de sodio (Na) en el agua puede
tener efectos negativos sobre la salud de la poblacién, en particular para las personas
con condiciones preexistentes de salud.

En cuanto a los resultados de magnesio (Mg), potasio (K) y calcio (Ca), no se prosiguid
a realizar una comparacion con la normativa peruana del D.S. N° 031-2010-SA
(MINSA, 2010), D.S. 004-2017-MINAM (MINAM, 2017) y la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS, 2018), debido a que no existe un limite maximo permisible
establecido para dichos metales totales. Sin embargo, los resultados obtenidos para
magnesio (Mg) se asemejan con el estudio realizado por Namatovu et al. (2023), en
donde menciona que la concentracion de magnesio (Mg) se mide con limites no
superiores a 100 mg/L, en base a este limite, las muestras que se obtuvieron, ninguna
sobrepasa este limite. Helte et al. (2022), sugiere que la biodisponibilidad del magnesio
es mayor en el agua potable que en los alimentos, por lo que adin podria contribuir de
forma importante a la ingesta de magnesio. Para el caso del potasio (K) se encuentra

en menor concentracion en el agua segun Bolafios-Alfaro (2014); asi mismo, los
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3.2

niveles altos como los bajos de potasio estan asociados con problemas de salud
(Tabbassum, et al., 2024; Andrade, Binda, & Da Silva, 2021; Erazo et al., 2021 &
Sanchez Chéavez et al., 2020) . Y por ultimo en el caso del calcio (Ca) los resultados
se asemejan al estudio realizado por Namatovu et al. (2023), en donde menciona que
la concentracién de calcio (Ca), se mide con limites no superiores a 150 mg/L. Asi
mismo menciona que su presencia en concentraciones altas podria afectar el sabor y la

dureza del agua.

Caracterizacion de parametros fisico quimicos de aguas superficiales y

subterraneas de la Region de Puno

Se obtuvieron 48 muestras de aguas superficiales y subterraneas, las cuales 24 son
muestras en la temporada de estiaje (sequia) del mes de agosto del 2023 y 24 muestras
en la temporada de avenida (lluvia) del mes de enero del 2024. En donde se
consignaron los puntos establecidos en coordenadas WGS 84 (Tabla 2).

En latabla 7, se visualiza los valores de los pardmetros fisico quimicos de los 24 puntos
de muestreo realizados en agua de las zonas norte y sur de la region de Puno. En la
mayoria de los puntos, los valores no sobrepasan los limites establecidos por las
normativas nacionales (MINSA, 2010), (MINAM, 2017) e internacionales (OMS,
2018), ya que se encuentran por debajo o igual a las directrices permitidas. Sin
embargo, en algunos puntos se observan valores altos, como en Asillo (AA2), el pH
fue de 8.59 y 8.55 en ambas temporadas, con una conductividad eléctrica (CE) de
1793.67 uS/cm registrada solo en el mes de agosto. En Macari (MM2), el pH fue de
8.58 en el mes de enero. En Yunguyo (YY1), el pH es de 8.59 en el mes de agosto,
con 344.34 mg/L de sulfato (S04%), 367.38 mg/L y 367.28 mg/L de cloruro (CI) en
ambas temporadas. En Taraco (HT2) se registrd 1906.3 uS/cm, mientras que en
Capachica (PC2) fue de 1822.7 uS/cmy en Cabanillas (SRC1) alcanzo 2150.7 uS/cm
de conductividad eléctrica (CE), todos en el mes de agosto. En Chupa (AC3), la dureza
(CaCOs) fue de 799.6 mg/L y 797.2 mg/L, y los sulfatos (S04%) fueron 555.73 mg/L y
534.63 mg/L en ambas temporadas. En Azangaro (AAL) se detectaron 254.34 mg/L
de sulfato (S04%) Unicamente en el mes de enero. En Cabanilla (LC2), el cloruro (CI)
alcanzo 349.42 solo en el mes de enero. Finalmente, en llave (ECI1) se registraron
56.22 mg/L de NOs™ en el mes de agosto.
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Tabla 7.

Resultado de los valores de pardmetros fisico quimicos de los puntos de muestreo.

cod. Agosto 2023 (Estiaje) Enero 2024 (Avenida)

Cl S04 HCOs COs NO; NOs CaCOs pH T(°C) C.E. Cl S04 HCOs COs NOz NOs CaCOs pH T(°C) C.E.
AAl 117.81 138.83 387.6 0.00 0.02 0.19 32453 7.41 37.53 271.43 124.81 254.4* 57.47 3.20 0.02 211 42213 7.20 18.63 0.50
AA2 1419 4178 364.0 30.40 0.02 26.58 8293 8.59* 37.43 1793.7* 72.19 188.06 4547 6.40 0.02 3.36 275.60 8.55* 18.67 0.57
AC3 4233 555.7* 305.6 0.00 0.61 2.69 799.6* 7.53 42.87 362.90 4190 534.6* 63.47 6.40 0.10 3.45 797.2* 7.67 18.37 4443
CM1 040 357 1484 0.00 0.02 4.42 148.13 8.02 35.27 309.13 023 399 947 240 0.02 087 7027 821 17.03 0.23
CC2 163 4585 1864 0.00 0.02 0.56 21480 8.03 37.37 885.00 355 97.61 15.73 3.20 0.02 238 22293 8.34 17.67 0.20
CJ1 1585 18.26 469.3 0.00 0.02 056 79.20 8.26 41.77 440.73 6.77 1886 800 400 0.02 055 5893 7.48 1830 14.90
CP2 126 117 4213 0.00 0.02 121 3214 7.39 41.03 181.03 090 139 16.00 0.00 0.02 0.26 42.67 7.70 18.83 19.83
ECI1 6159 7457 3345 0.00 0.02 56.2* 324.13 7.41 42.27 231.87 32.66 79.45 7253 6.40 0.02 33.39 407.60 8.33 17.97 325.1
HH1 26.27 24.02 4253 0.00 0.02 346 86.93 6.57 35.63 45420 26.73 25.10 6.67 0.00 0.02 4.42 8427 6.04 17.40 19.40
HT2 60.72 79.34 2733 0.00 031 28.93 343.60 7.26 36.70 1906.3* 55.17 79.28 44.93 8.80 0.02 37.10 332.80 8.27 18.17 351.7
LL1 14.02 1957 46.13 0.00 0.02 0.23 56.00 7.45 41.40 339.40 257 10.68 8.67 0.00 0.02 0.69 4027 837 16.90 0.57
LC2 349.4* 96.14 108.3 0.00 0.02 4.05 359.47 7.22 3750 343.97 200.72 63.94 27.33 0.00 0.02 4.98 209.20 7.52 18.33 0.63
MA1l 32.26 38.64 1429 0.00 0.02 42.03 238.13 7.18 36.70 1082.0 32.62 3891 2547 240 0.10 40.13 226.13 7.62 18.23 231.3
MM2 14.63 590 116.3 000 0.02 0.30 330.27 7.08 34.63 309.17 586 2438 16.00 0.00 0.02 0.13 86.67 8.58* 17.83 49.40
MM1 126 298 4267 000 002 049 47.07 6.63 3543 122.73 062 406 800 000 0.02 047 39.33 854 17.07 30.03
PP1 18226 177.04 3975 0.00 0.02 228 293.20 7.55 41.87 359.0 93.12 1279 41.33 480 0.02 18.79 294.80 8.22 17.93 2850
PC2 64.17 8113 2324 0.00 0.02 15.00 294.13 7.85 42.27 1822.7* 54.62 90.68 178.7 0.00 0.02 0.10 42853 7.61 18.33 0.60
PM3 46.98 132.63 190.0 0.00 0.02 3.40 24453 7.96 41.87 16.68 71.24 1322 39.07 3.20 0.02 4.68 25520 7.52 18.53 0.40
SAPP1 12.37 131.61 131.2 0.00 0.02 0.10 27240 8.03 34.73 259.43 251 748 1467 0.00 0.02 125 17693 7.84 17.70 1.17
SRC1 18254 63.70 1109 0.00 0.02 4.60 226,53 6.92 42.87 2150.7* 50.24 49.79 2293 480 0.02 056 176.93 822 18.60 0.50
SS1 035 230 19.87 000 0.02 0.28 1720 7.33 4260 51.87 071 114 280 240 0.02 042 1400 8.23 1813 140
SC2 010 9.29 3720 0.00 0.06 010 29.73 7.18 37.60 28.03 0.15 6.32 10.67 0.00 0.02 0.10 2267 7.26 17.97 9.43
YY1 367.3* 344.3* 95.60 38.40 0.02 0.10 468.67 8.59* 38.77 4.78 367.3* 344.4* 15.60 8.80 0.02 0.10 476.27 8.15 19.60 1.05
YC2 372 179 3307 000 0.02 0.24 20.67 7.06 40.00 10.92 045 101 800 0.00 0.02 052 272 816 19.23 16.3

*Muestras que tuvieron mayor concentracion en ambas temporadas.
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Tabla 8.

Resultado de las caracterizaciones de pardmetros fisico - quimicos de las muestras de aguas subterraneas y superficiales procedentes de la region

Puno, en la temporada de estiaje.

Tipo de

Agosto 2023

**ECA Al *DIGESA

Variable Unidad ¢ 0 Media _ Min. Méax.  Mediana _ CV Var(n) DE  °MS (MINAM) (MINSA)
o ~ Subterranea  7.5950 69200 85900  7.4700  6.3840 0.2150 04850 .. oc  e5.gs
Superficial ~ 7.4470 65700 85900  7.3600  8.2220 0.3440 0.6120 S 6.
T .c ~ Subterranea 401375 367000 428700 418200 66095 6.4513 26529 3 ]
Superficial ~ 37.8717 34.6300 42.6000 37.4850  7.4929 7.3815 2.8377
C.E.  ugom Subterrénea 8984933 166800 21506700 4018150 886764 5819121786 7967517 1500 1500
B Superficial  246.3075 4.7800 885.0000 220.2300 1014335 57217.5452  249.8382
Caco, mgL Suberrdnea 3008342 792000 799.6000 2936700 605069 303721654 1820255 500 500
Superficial ~ 157.4075 17.2000 468.6700 117.5300 92.7167 19524.4407  145.9431
o mglL Subtemanea 2192217 381300 16692300 832800 2097686 193847.1250 4598582 ] )
Superficial  40.9367 6.0800 123.3600 28.1050 89.7805  1238.2266  36.7531
Mg  mgl Subterrénea 816125 132563 5651500 1910800 567.5236 196649.4353 4631702 ] ]
Superficial  116.4708 -6.4300 392.1900 70.4650 103.9671 13441.1797 121.0913
_ Subterrdnea  124.8158 18.2600 555.7300 80.2350 114.6876 18783.8172  143.1483
S0 MOl o erficial  49.3658 11700 344.3400 75950 2024423 91551810  99.9373 20 250 250
- mgL Subterrdnea 975100 141900 3494200 611550 1004364 87920801 979355 o0 o 250
Superficial  36.9408 0.1000 367.2800 2.6750 282.4960 9982.7322  104.3564
HCO, mglL Subtemnea 2763658 108270 4693300 289.4650 435061 132519560 1202350 ] ]
Superficial ~ 78.4558 19.8700 186.4000 44.4000 70.0029  2764.9954  54.9214
CO,  myL Suberénea 25333 00000 304000 00000 3464102 705956 87757 ) )
Superficial  3.2000 0.0000 384000 00000 346.4102 112.6400  11.0851
NO-  mglL Subtemanea 155442 01900 562200 43250 1204823 3215087 187280 g 50 50
Superficial 0.9575  0.1000 4.4200 0.2900  150.4688 1.9028 1.4407
NOf  mgL Suberrénea 00933 00200 06100 00200 1964275 00308 01832 , 3
Superficial  0.0229 00200 00550  0.0200 44.0886  0.0001 0.0101
- mgL Subtemanea 01742 00500 06300 01350  90.0359  0.0225 01568 . L5 ]
Superficial 00942 0.0100 04800 00550 134.2855  0.0147 0.1265

** |imite maximo permisible de parametros de calidad de agua para consumo humano (D.S. N° 031-2010-SA).
*** Categoria 1: Poblacional y recreacional (D.S. N° 004-2017-MINAM).
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Tabla 9.

Resultado de la caracterizacion de parametros fisico - quimicos de las muestras de aguas subterraneas y superficiales procedentes de la region

Puno, en la temporada de avenida.

. **ECA Al *DIGESA
Variable Unidad ~ 1P0 4° Enero 2024 OMS " MINAM)  (MINSA)
Media Min. Max. Mediana CV Var(n) D.E.
oH i Subterranea  7.8508  7.2000  8.5500 7.6450 5.5531 0.1742 0.4360 ) 6.5-8.6 6.5-85
Superficial 7.9517  6.0400  8.5800 8.1850 8.8945 0.4585 0.7073 R T
T oc Subterranea  18.3383  17.9300 18.6700 18.3300  1.3208 0.0538 0.2422 ) A3 )
Superficial 17.9467 16.9000 19.6000 17.7650  4.8544 0.6958 0.8712
CE usfem Subter(é_nea 137.9583  0.4000 444.3300 7.7650  126.1854 27779.5832 174.0833 ) 1500 1500
T Superficial 12.4175 0.2000 49.4000 5.4150 124.3063 218.4069  15.4357
CaCO;  mglL Subter(é_nea 323.7558 58.9400 797.2000 285.2000 56.9620 31175.8005 184.4179 ) 500 500
Superficial ~ 108.6217 14.0000 476.2700 56.4600 121.7048 16019.9067 132.1978
Caz* mg/L Subter(é_nea 35.4583 16.2700 52.4800 36.9100 35.8593  148.2008  12.7151 ) ) )
Superficial 15.2842 24500 37.4400 13.2800 74.8808  120.0705 = 11.4449
Mg?* mg/L Subter(é_nea 288.2975 42.6700 762.5300 243.2150 63.9588 31166.8678 184.3915 ) ) )
Superficial 93.3375 11.5500 453.8700 44.3450 134.8803 14528.4980 125.8939
0.2 mg/L Subteryépea 138.1642 18.8600 534.6300 85.0650 102.3312 18323.9278 141.3851 250 250 250
Superficial 495683  1.0100 344.3400 8.5000 197.6878 8801.9672  97.9905
Cl- mg/L Subterrépea 69.6717  6.7700 200.7200 54.8950 73.7695 2421.4619  51.3964 250 250 250
Superficial 34.2967  0.1500 367.2800 1.7050 306.5064 10129.6482 105.1215
HCOy mg/L Subterrépea 52.2225 8.0000 178.6700 44.1300 83.8560  1757.9027  43.7917 ) )
Superficial 11.0233  2.8000 16.0000 10.0700  40.4647 18.2386 4.4606
CO; mg/L Subterrapea 42000  0.0000 8.8000 48000  62.9777 6.4133 2.6451 ) )
Superficial 1.4000  0.0000  8.8000 0.0000 187.3554 6.3067 2.6230
NOs mg/L Subterrépea 12.4333  0.1000 40.1300 4.0650 125.4163 222.8919  15.5934 50 50 50
Superficial 0.9675  0.1000  4.4200 0.4950  130.5016 1.4613 1.2626
NO, mg/L Subterrépea 0.0338  0.0200 0.1000 0.0200  95.4908 0.0010 0.0323 3 3 3
Superficial 0.0200  0.0200  0.0200 0.0200 0.0000 0.0000 0.0000
I mg/L Subterré_nea 0.1925  0.0700  0.6400 0.1550  79.6849 0.0216 0.1534 15 15 )
Superficial 0.1025  0.0200  0.4800 0.0550  123.2042 0.0146 0.1263 ' '

** |_imite maximo permisible de parametros de calidad de agua para consumo humano (D.S. N° 031-2010-SA).

*** Categoria 1: Poblacional y recreacional (D.S. N° 004-2017-MINAM).
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Por otro lado, en las tablas 8 y 9, se detallan los valores de pH, temperatura (T),
conductividad eléctrica (C.E.), dureza y las concentraciones de sulfatos, cloruros,
carbonatos y bicarbonatos, dando a conocer los parametros estadisticos como la
concentracion minima, maxima, media, mediana y desviacion estandar. En donde se
puede evidenciar los valores de pH de las muestras recolectadas en la temporada de
estiaje en aguas subterranea, las cuales variaron de 6.92 a 8.59, en cuanto al agua
superficial fue de 6.57 a 8.59; asi mismo tenemos los resultados de la temporada de
avenida en aguas subterraneas, que varié de 7.20 a 8.55 y en agua superficial de 6.04
a 8.58; al realizar una comparacion con los estandares nacionales como son el D.S. N°
031-2010-SA  (MINSA, 2010), D.S. 004-2017-MINAM (MINAM, 2017) y la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2018), los cuales establecen que deben de
estar en un rango de pH de 6.5 a 8.5, las muestras de aguas estudiadas se encuentran
sobrepasando el limite establecido por las normas antes mencionadas, las cuales
indican que son ligeramente acidas a alcalinas, estos resultados coinciden con el
estudio realizado por Belizario et al., (2019), el cual menciona que para aguas naturales
el pH esta entre 6.0 y 8.5, aunque los valores mas bajos a 6.0 pueden ocurrir en aguas
diluidas con alto contenido de materia organica, y valores mas altos a 8.5 en aguas
eutrdficas, en aguas subterraneas y en lagos salados.

Por otro lado, se tiene los resultados de la conductividad eléctrica (C.E.), de las
muestras recolectadas en la temporada de estiaje en aguas subterraneas, el cual tiene
un valor de 16.680 puS/cm a 2150.670 uS/cm y en aguas superficiales un valor de 4.780
puS/cm a 885.000 puS/cm, conjuntamente se tiene los resultados de la temporada de
avenida en aguas subterraneas con un valor de 0.400 pS/cm a 444.330 uS/cm y en
agua superficial con un valor 0.200 uS/cm a 49.400 pS/cm. Asi mismo, nos da a
conocer que sobrepasa en la temporada de estiaje en aguas subterraneas, llegando a
sobrepasar los 1500 puS/cm establecido en las normativas nacionales e internacionales.
Belizario et al., (2019), menciona que la conductividad eléctrica para aguas dulces va
de 10 a 1000 pS/cm, pero a su vez puede exceder los 1000 uS/cm, especialmente en
aguas contaminadas, siendo asi un indicador de contaminacion y vulnerabilidad, este
aumento de conductividad eléctrica se debe a la presencia de sales, iones disueltos y
materia organica disuelta, asimismo, la conductividad puede ser influenciada por el
pH, ya que este cambia la concentracion y el tipo de iones presentes en la solucion, los
cuales son responsables de la conduccion eléctrica. Esto también podria tener

implicaciones para los ecosistemas acuaticos, ya que una alta conductividad puede
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reducir la biodiversidad acuatica y afectar la salud de las especies acudticas (Islam et
al., 2017).

La dureza (CaCOs) obtenida de los resultados en ambas temporadas de estiaje y
avenida se tiene como valor alto en la temporada de estiaje de 799.600 mg/L para agua
subterrénea, superando el limite establecido por la normativa nacional e internacional.
Por otra parte, se tiene los siguientes promedios de concentracion, en donde, la media
en aguas subterranea es de 312.295 mg/L y en agua superficial es de 133.015 mg/L,
derivada de la presencia de calcio y magnesio (Pérez Lopez, 2016; Julian-Soto, 2010),
por otro lado las concentraciones promedio de la media de Ca?* en aguas subterraneas
es de 127.340 mg/L y en superficiales es de 28.110 mg/L, de igual manera se tiene las
concentraciones promedio de la media de Mg?* en aguas subterraneas de 184.96 mg/L
y en superficiales de 104.90 mg/L, el cual no reporta ningun valor de referencia para
realizar la comparacion correspondiente a la normativa peruana e internacional. Asi
mismo, los valores altos de los sulfatos SO%~ variaron de 344.34 mg/L a 555.730 mg/L
en las aguas subterraneas y superficiales, los cuales superan los estdndares nacionales
e internaciones, de 250 mg/L SO3~, su presencia es debida a la disolucién de minerales
que contienen sulfato y la oxidacién de sulfuros (Islam et al., 2017), segin Krishna
Kumar et al. (2016), la concentracion de carbonatos (CO3~) en aguas se debe a la
presencia del dioxido de carbono disuelto, temperatura, pH, cationes y otras sales
disueltas. En cuanto a la concentracion de bicarbonato (HCO3) en el agua, se encuentra
dentro del rango moderado de equilibrio de carbonato. También tenemos valores altos
de cloruro Cl~ que variaron 200.72 mg/L a 367.280 mg/L en aguas subterraneas y
superficiales, los cuales exceden los valores establecidos por las normas nacionales e
internacionales, de 250 mg/L CI~, su presencia se debe a diversas fuentes, como la
meteorizacion, la lixiviacion de rocas y suelos sedimentarios, efluentes domésticos y
municipales (S. K. Kumar et al., 2014). Ademas, los cloruros se pueden encontrar en
el agua como sales de calcio 0 magnesio y eso reduce el sabor salado (Pérez Lopez,
2016). Los altos niveles de sulfatos y cloruros pueden ser indicativos de contaminacion
por actividades industriales, agricolas o de mineria, lo que compromete la calidad del
agua (Krishna Kumar et al. (2016).

En el andlisis de los resultados de los puntos de muestreo de aguas subterraneas y
superficiales, se ha empleado el diagrama de piper, el cual estd formado por los

triangulos equilateros donde se representa la composicion aniénica (HCO3, CO3™,
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S02-,CI") y catiénica (Na*, K*, Ca®*, Mg?") del agua y un campo romboidal que
muestra la composicion del agua deducida a partir de iones. Como se puede apreciar
en la siguiente figura 4 y 5. Los puntos de monitoreo para la temporada de estiaje
(sequia) caen en la parte superior izquierda del campo romboidal, las cuales son
clasificadas como aguas sulfatadas calcicas y/o magnésicas, esta observacion coincide
con Chandra et al. (2022), quienes realizaron un estudio en la region de la cuenca del
Ganges y encontraron que durante los periodos secos, las aguas subterraneas y
superficiales muestran concentraciones elevadas de sulfatos y carbonatos debido a la
evaporacion y la menor recarga de acuiferos. Asi mismo, se clasifican como
bicarbonatadas calcicas y/o magnésicas, en cuanto a los tridngulos equiléteros de los
puntos de monitoreo son de tipo magnésico y tipo bicarbonatadas.

Asi mismo, los puntos de monitoreo para la temporada de avenida (lluvia) se ubican
en la parte superior del campo romboidal, por lo que se consideran como aguas
sulfatadas célcicas y/o magnésicas, en cuanto a los tridngulos equilateros de los puntos
de monitoreo son de tipo magnésico Y tipo sulfatadas y tipo intermedio (sulfatada -
bicarbonatada - clorurado). Por otro lado, los resultados para la temporada de lluvia
también se relacionan con Vasantharaj et al. (2020), quienes analizan los cambios en
la composicién quimica del agua durante la temporada de lluvia en una region costera
de India. Encontraron que, durante las lluvias, los iones bicarbonatados y cloruros
tienden a diluirse debido a la recarga de aguas superficiales, lo que genera una

distribucion mas equilibrada de los cationes y aniones en el diagrama de Piper.

Diagrama de Piper
100 _, 100

Legend
X SUBTERRANEA
@ SUPERFICIAL

100

Figura 5. Diagrama de piper de la temporada de Estiaje (Grapher Application).
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Diagrama de Piper
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Figura 6. Diagrama de piper de la temporada de avenida (Grapher Application).

Este analisis es Gtil para comprender el origen de los contaminantes y las caracteristicas
quimicas del agua, las cuales pueden estar relacionadas con procesos naturales o
actividades humanas, como la mineria, la agricultura o la urbanizacion, también ayuda
a identificar posibles impactos ambientales y fuentes de contaminacion. Segun Islam
et al. (2017), las aguas sulfatadas son comunes en areas con alta actividad minera,
donde los procesos de lixiviacion pueden liberar sulfatos y otros metales en los cuerpos

de agua.
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4.1

CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En aguas subterraneas, las concentraciones de As fueron de 0.3079 mg/L y 0.2847
mg/L, correspondiente al punto AC3 (Chupa), de 0.0507 mg/L y 0.0574 mg/L en el
punto ECI1(llave), los cuales sobrepasan las directrices nacionales e internaciones. En
las aguas superficiales, la concentracion de As fue de 0.0112 mg/L, el cual se encuentra
dentro de lo permitido; en cambio, el Na alcanzo 282.93 mg/L y 301.11 mg/L,
excediendo lo permitido, en el punto YY1 (Yunguyo). En cuanto a los demas metales

analizados estuvieron dentro de los valores establecidos, en ambas temporadas.

Los pardmetros fisicoquimicos en las aguas subterraneas muestran un pH 8.59 y 8.55
correspondiente al punto AA2 (Asillo), CaCO3 de 799.60 mg/L y 797.20 mg/L, SO3~
con 555.73 mg/L y 534.63 mg/L perteneciente al punto AC3 (Chupa), en cuanto al CI
fue 349.42 mg/L y 200.72 mg/L en el punto LC2 (Cabanilla), en ambas temporadas
respectivamente. En aguas superficiales, el pH fue 8.59, CI" de 367.28 mg/L y SO;~
de 344.34 mg/L perteneciente al punto YY1 (Yunguyo), en el punto MM2 (Macari) se
encuentra con un pH de 8.58 en ambas temporadas. Por otro lado, la CE fue de 1793.7
puS/cm en AA2 (Asillo), 1906.3 puS/cm en HT2 (Taraco), 1822.7 uS/cm en PC2
(Capachica) y 2150.7 uS/cm en SRC1 (Cabanillas), durante la temporada de estiaje.
Todos estos valores mencionados sobrepasan las normativas nacionales e

internacionales.

4.2 Recomendaciones

e Implementar un programa de monitoreo de las concentraciones de arsénico y
metales totales en fuentes de agua subterranea y superficial, tomando muestras en
diferentes temporadas del afio (estiaje, avenida) y prevenir riesgos a largo plazo
en la salud humana.

e Realizar analisis adicionales con relacion a los parametros biologicos en aguas
superficiales y subterraneas, para garantizar la calidad del agua, proteger la salud

y el bienestar de la poblacidn en la region Puno.
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Anexo 1. Mapas de punto de muestreo
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Figura 7. Mapa de ubicacién de puntos de muestro de aguas superficiales.
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Figura 8. Mapa de ubicacién de puntos de muestro de aguas subterraneas.
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Anexo 2. Panel Fotografico

27 ago. 2023 6:37:22 a. m.
194° S

Carretera Lampa-Palca
Lampa

Puno

. Altitud:3908.8m
Ndmero de indice: 238

Figura 11. Muestreo de agua subterranea de la zona norte de la regién Puno.
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10:10:02:a.m.

(a) (b)
Figura 13. Almacenamiento y preservacion de muestras para su traslado a BHIOS
LABORATORIO (a) y Laboratorios Generales de la UNAJ, para su posterior analisis.

Figura 14. Determinacion de dureza en aguas subterraneas y superficiales.
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Figura 15. Titulacion de muestras de aguas subterraneas y superficiales, para la
determinacion de carbonatos.

I am e S A A . T W AW

Figura 16. Muestras analizadas en Laboratorios Generales de la Universidad Nacional de
Juliaca.
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(d)
Figura 17. Determinacion de parametros fisico quimico, como alcalinidad (a y b), dureza
(c), calcio y magnesio (d).
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Anexo 3. Analisis de Varianza.

Metales totales
a. Arsénico

En la Figura 18, se observa los resultados de las concentraciones de arsénico en la época
de estiaje (sequia) y avenida (lluvia), mediante un gréfico de barras. En donde, para las
muestras de aguas Subterraneas se obtuvo una media de 0.0353 mg/L y 0.0335 mg/L
con una desviacion estandar de 0.0870 mg/L y 0.0806 mg/l. El valor minimo registrado
fue de 0.0005 mg/L y 0.0006 mg/L, perteneciente a la muestra de Juli, mientras que el
valor maximo alcanz6 0.3079 mg/L y 0.285 mg/L en la muestra de Chupa, durante la
temporada de estiaje y avenida respectivamente. En cuanto a las muestras de aguas
superficiales se presentd una media de 0.0028 mg/L y de 0.0024 mg/L, con una
desviacién estandar de 0.0039 mg/L y 0.0033 mg/L. Los valores minimos fueron de
0.0002 mg/L y de 0.0001 mg/L, correspondientes a las muestras de Cuturapi y Moho,
respectivamente, y el valor maximo de 0.0112 mg/L, registrado en la muestra de
Yunguyo, en estiaje y avenida respectivamente.
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Figura 18. Gréfico de barras de los resultados de arsénico en las muestras de aguas

subterraneas y superficiales en la temporada de Estiaje y Lluvia.

Los resultados mostrados en la Tabla 10, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el arsénico en la época de estiaje (sequia) se obtuvo un
p valor de 0.2235, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto, se
rechaza la hipoétesis alterna y se acepta la hipdtesis nula; indicando que no hay
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diferencias significativas entre las concentraciones de arsénico en aguas subterraneas y

superficiales en la época de estiaje.

Tabla 10.
Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de

medias AFE y APE para arsenico.

Estadistica Muestra de Agua Subterrdnea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 0.03526 0.00283
Media(1)-Media(2) 0.03242
LI (95) -0.02289
LS (95) 0.08774
pHomVar <0.0001
T 1.29010
P-valor 0.2235

Los resultados mostrados en la Tabla 11, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el arsénico en la época de avenida (lluvia se obtuvo p
valor de 0.2087, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto, se rechaza
la hipdtesis alterna y se acepta la hipétesis nula; indicando que no hay diferencias
significativas entre las concentraciones de arsenico en aguas subterraneas y superficiales
en la época de avenida (lluvia).

Tabla 11.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de

medias AFE y APE para arsénico.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea  Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 0.0335 0.0024
Media(1)-Media(2) 0.031
LI (95) -0.020
LS (95) 0.082
pHomVar <0.0001
T 1.336
P-valor 0.2087

En las Tablas 10 y 11, se observan los resultados de la prueba de hipotesis “t de Student

para muestras no apareadas”, considerando el valor de “p” para ambos casos, superiores

a 0.05, rechazando la hipotesis alterna y aceptando la hipétesis nula, es decir, que no
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hay diferencias significativas entre las concentraciones de arsénico en aguas

subterréneas y superficiales en ambas temporadas.

. Cadmio

En la Figura 19, se observa los resultados de las concentraciones de cadmio en la época
de estiaje (sequia) y avenida (lluvia), mediante un gréfico de barras. En donde, para las
muestras de aguas Subterraneas se obtuvo una media de 0.00006 mg/L y 0.00005 mg/L
con una desviacion estandar de 0.00007 mg/L y de 0.00007 mg/L. EI valor minimo
registrado fue de 0.00001 mg/L, pertenecientes a las muestras de Asillo, Azangaro,
Avyaviri, Juli, Puno, Chucuito, Cabanilla y Taraco, mientras que el valor maximo fue de
0.00021 mg/L y de 0.00025, perteneciente a la muestra de Cabanillas y Mafiazo,
respectivamente. En las muestras de aguas superficiales se presenté una media de
0.00002 mg/L y 0.00008 mg/L con una desviacion estandar de 0.00003 mg/L y 0.00016
mg/L. El valor minimo fue de 0.00001 mg/L, pertenecientes a las muestras de Putina,
Macusani, Macari, Moho, Huancane, Pomata, Cuturapi, Yunguyo, Cuyocuyo y Sandia,
mientras que el maximo fue de 0.00013 mg/L y de 0.00051 mg/L, perteneciente a la

muestra de Lampa y Crucero, respectivamente.
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Figura 19. Gréfico de barras de los resultados de cadmio en las muestras de aguas

subterraneas y superficiales en la época de estiaje y avenida.

Los resultados mostrados en la Tabla 12, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el cadmio en la época de estiaje (sequia) se obtuvo un p

valor de 0.1803, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto, se rechaza
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la hipotesis alterna y se acepta la hipdtesis nula; indicando que no hay diferencias
significativas entre las concentraciones de cadmio (Cd) en aguas subterrdneas y
superficiales en la época de estiaje (sequia).

Tabla 12.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de
medias AFE y APE para cadmio.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea  Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 0.00006 0.00002
Media(1)-Media(2) 0.00003
LI (95) -0.00002
LS (95) 0.00008
pHomVar 0.0183
T 1.40106
P-valor 0.1803

Los resultados mostrados en la Tabla 13, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el cadmio en la época de avenida (lluvia se obtuvo p
valor de 0.4856, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto, se rechaza
la hipdtesis alterna y se acepta la hipétesis nula; indicando que no hay diferencias
significativas entre las concentraciones de cadmio en aguas subterraneas y superficiales
en la época de avenida (lluvia).

Tabla 13.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de

medias AFE y APE para cadmio.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 0.00005 0.00008
Media(1)-Media(2) -0.00004
LI (95) -0.00014
LS (95) 0.00007
pHomVar 0.0140
T -0.71380
P-valor 0.4856

En las Tablas 12 y 13, se observan los resultados de la prueba de hipotesis “t de Student

para muestras no apareadas”, considerando el valor de “p” para ambos casos, superiores

a 0.05, rechazando la hipotesis alterna y aceptando la hipétesis nula, es decir, que no
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hay diferencias significativas entre las concentraciones de cadmio (Cd) en aguas
subterréneas y superficiales en ambas temporadas.

Plomo

En la Figura 20, se observa los resultados de las concentraciones de plomo en la época
de estiaje (sequia) y avenida (lluvia), mediante un gréfico de barras. En donde, para las
muestras de aguas Subterraneas se obtuvo una media de 0.00055 mg/L y 0.0003 mg/L
con una desviacion estandar de 0.0007 mg/L y 0.0002 mg/L. El valor minimo registrado
fue de 0.0002 mg/L, pertenecientes a las muestras de Asillo, Azangaro, Chupa, Ayaviri,
Cabanilla, Puno y Juli, en ambas temporadas, Taraco y Cabanillas solo en estiaje,
mientras que el valor méximo alcanzo 0.0026 mg/L y 0.0008 mg/L, perteneciente a la
muestra de Cabanillas e llave, respectivamente. En las muestras de agua superficial se
presentd una media de 0.0002 mg/L y media de 0.0007 mg/L con una desviacién
estandar de 0.0001 mg/L y 0.0010 mg/L. El valor minimo de 0.0002 mg/L,
pertenecientes a las muestras de Cuturapi, Moho, Huancane, Macari, Lampa, Cuyocuyo,
Sandia, Putina, Yunguyo, Pomata y Macusani, mientras que el maximo fue de 0.0007
mg/L y 0.0033 mg/L, perteneciente a la muestra de Crucero y Putina, respectivamente,
en estiaje y avenida.

Concentracion de plomo (Pb)
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Figura 20. Gréafico de barras de los resultados de plomo en las muestras de aguas

subterraneas y superficiales en la época de estiaje y avenida.

Los resultados mostrados en la Tabla 14, son de la prueba estadistica “t de Student para

muestras independientes”. Para el plomo en la época de estiaje (sequia) se obtuvo un p
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valor de 0.1783, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto, se rechaza
la hipotesis alterna y se acepta la hipdtesis nula; indicando que no hay diferencias
significativas entre las concentraciones de plomo en aguas subterraneas y superficiales
en la época de estiaje (sequia).

Tabla 14.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de
medias AFE y APE para plomo.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 0.00055 0.00024
Media(1)-Media(2) 0.00031
LI (95) -0.00016
LS (95) 0.00078
pHomVar <0.0001
T 1.42973
P-valor 0.1783

Los resultados mostrados en la Tabla 15, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el plomo en la época de avenida (lluvia) se obtuvo p
valor de 0.2434, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto, se rechaza
la hipotesis alterna y se acepta la hipétesis nula; indicando que no hay diferencias
significativas entre las concentraciones de plomo en aguas subterraneas y superficiales
en la época de avenida (lluvia).

Tabla 15.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de

medias AFE y APE para plomo.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 0.0003 0.0007
Media(1)-Media(2) -0.0004
LI (95) -0.0010
LS (95) 0.0003
pHomVar <0.0001
T -1.2269
P-valor 0.2434

En las Tablas 14 y 15, se observan los resultados de la prueba de hipdtesis “t de Student

para muestras no apareadas”, considerando el valor de “p” para ambos casos, superiores
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a 0.05, rechazando la hipotesis alterna y aceptando la hipétesis nula, es decir, que no
hay diferencias significativas entre las concentraciones de plomo (Pb) en aguas
subterraneas y superficiales en ambas temporadas.

d. Hierro

En la Figura 21, se observa los resultados de las concentraciones de hierro en la época
de estiaje (sequia) y avenida (lluvia), mediante un gréfico de barras. En donde, para las
muestras de aguas subterraneas se obtuvo una media de 0.12 mg/L y 0.09 mg/L con una
desviacion estandar de 0.32 mg/L y 0.17 mg/L. El valor minimo registrado fue de 0.02
mg/L y 0.01 mg/L, pertenecientes a las muestras de Asillo, Juli, Mafiazo, Taraco,
Cabanilla y Ayaviri en estiaje, llave y Juli en avenida, mientras que el méximo fue de
1.14 mg/L, 0.62 mg/L, perteneciente a la muestra de Chupa, para ambas temporadas
respectivamente. En las muestras de agua superficial se presentd una media de 0.07
mg/L 0.13 mg/L con una desviacion estdndar de 0.12 mg/L, 0.23 mg/L, El valor minimo
de 0.01 mg/L, correspondientes a las muestras de Cuyocuyo, Sandia, Huancané, Moho,
y Macusani, mientras que el valor maximo fue de 0.38 mg/L y 0.80 mg/L perteneciente

a la muestra de Putina, para ambas temporadas.

Concentracion de Hierro (Fe)

iz Subterraneas Superficiales

o=
to

=
=]

Fe (mg/L)

=
s

0.3 mg/L
" g/

0.2

0 ] ] - H [ ] i u - m m I I | | | I I |

O o% 0 & (v .0 > O Nl RIS > .0 o 0 & o sy & 0
R N &S w‘”@ & & v‘foc?‘\ P& ‘\(}‘s‘*@sﬁ W~ S";\gﬁi
S Y F & oF S RS M o O &
& & T & S & S ¥ E§ S

I Estigje DN Avenida =L MP/ECA/OMS

Figura 21. Gréfico de barras de los resultados de hierro en las muestras de aguas

subterraneas y superficiales en la época de estiaje y avenida.

Los resultados mostrados en la Tabla 16, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el hierro en la época de estiaje (sequia) se obtuvo un p

valor de 0.6297, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto, se rechaza
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la hipotesis alterna y se acepta la hipdtesis nula; indicando que no hay diferencias
significativas entre las concentraciones de hierro en aguas subterraneas y superficiales
en la época de estiaje (sequia).

Tabla 16.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de

medias AFE y APE para Hierro.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 0.12 0.07
Media(1)-Media(2) 0.05
LI (95) -0.16
LS (95) 0.26
pHomVar 0.0029
T 0.49
P-valor 0.6297

Los resultados mostrados en la Tabla 17, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el hierro en la época de avenida (lluvia) se obtuvo p
valor de 0.6109, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto, se rechaza
la hipdtesis alterna y se acepta la hipétesis nula; indicando que no hay diferencias
significativas entre las concentraciones de hierro en aguas subterraneas y superficiales
en la época de avenida (lluvia).

Tabla 17.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de

medias AFE y APE para Hierro.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 0.09 0.13
Media(1)-Media(2) -0.04
LI (95) -0.21
LS (95) 0.13
pHomVar 0.3799
T -0.52
P-valor 0.6109

En las Tablas 16 y 17, se observan los resultados de la prueba de hipdtesis “t de Student
para muestras no apareadas”, considerando el valor de “p” para ambos casos, superiores

a 0.05, rechazando la hipotesis alterna y aceptando la hipétesis nula, es decir, que no
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hay diferencias significativas entre las concentraciones de arsénico en aguas
subterréneas y superficiales en ambas temporadas.

Aluminio

En la Figura 22, se observa los resultados de las concentraciones de aluminio en la época
de estiaje (sequia) y avenida (lluvia), mediante un gréfico de barras. En donde, para las
muestras de aguas subterraneas se obtuvo una media de 0.05 mg/L y 0.04 mg/L, con una
desviacién estandar de 0.02 mg/L y 0.03 mg/L. El valor minimo fue de 0.03 mg/L y
0.02 mg/L, pertenecientes a las muestras de Juli, Ilave, Capachica y Puno, en estiaje,
Azéangaro, Capachica, Mafiazo, Cabanillas y Ayaviri en avenida, mientras que el
maximo fue de 0.08 mg/L, perteneciente a la muestra de Az&ngaro en estiaje, Chupa y
Puno en avenida. En las muestras de agua superficial se presenté una media de 0.08
mg/L y 0.11 mg/L con una desviacion estandar de 0.07 mg/L y 0.13 mg/L, con un valor
minimo de 0.03 mg/L y 0.02 mg/L, pertenecientes a las muestras de Sandia y Lampa en
estiaje, Moho, Cuyocuyo y Huancané en avenida, mientras que el maximo fue de 0.28
mg/L y 0.46 mg/L, perteneciente a la muestra de Crucero y Putina en estiaje y avenida
respectivamente.
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Figura 22. Grafico de barras de los resultados de aluminio en las muestras de aguas

subterraneas y superficiales en la época de estiaje y avenida.

Los resultados mostrados en la Tabla 18, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el aluminio en la época de estiaje (sequia) se obtuvo un

p valor de 0.1763, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto, se
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rechaza la hipoétesis alterna y se acepta la hipotesis nula; indicando que no hay
diferencias significativas entre las concentraciones de aluminio en aguas subterraneas y
superficiales en la época de estiaje (sequia).

Tabla 18.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de

medias AFE y APE para Aluminio.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 0.05 0.08
Media(1)-Media(2) -0.03
LI (95) -0.07
LS (95) 0.02
pHomVar 0.0001
T -1.44
P-valor 0.1763

Los resultados mostrados en la Tabla 19, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el aluminio en la época de avenida (lluvia) se obtuvo p
valor de 0.1069, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto, se rechaza
la hipdtesis alterna y se acepta la hipétesis nula; indicando que no hay diferencias
significativas entre las concentraciones de aluminio en aguas subterrdneas vy
superficiales en la época de avenida (lluvia).

Tabla 19.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de

medias AFE y APE para Aluminio.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 0.04 0.11
Media(1)-Media(2) -0.07
LI (95) -0.16
LS (95) 0.02
pHomVar <0.0001
T -1.74
P-valor 0.1069

En las Tablas 18 y 19, se observan los resultados de la prueba de hipdtesis “t de Student
para muestras no apareadas”, considerando el valor de “p” para ambos casos, superiores

a 0.05, rechazando la hipotesis alterna y aceptando la hipétesis nula, es decir, que no
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hay diferencias significativas entre las concentraciones de arsénico en aguas
subterréneas y superficiales en ambas temporadas.

Manganeso

En la Figura 23, se observa los resultados de las concentraciones de manganeso (Mn)
en la época de estiaje (sequia) y avenida (lluvia), mediante un gréfico de barras. Para las
muestras de aguas subterraneas se obtuvo una media de 0.414 mg/L y 0.419 mg/L con
una desviacion estandar de 1.419 mg/L y 1.425 mg/L. El valor minimo fue de 0.001
mg/L, pertenecientes a las muestras de Juli, llave Mafiazo, Ayaviri en estiaje y
Cabanilla, en avenida, mientras que el méaximo fue de 4.919 mg/L y 4.945 mg/L,
perteneciente a la muestra de Chupa, para ambas temporadas. En las muestras de agua
superficial se presentdé una media de 0.016 mg/L y 0.041 mg/L, con una desviacion
estandar de 0.029 mg/L y 0.092 mg/L. El valor minimo registrado fue de 0.0004 mg/L
y 0.001 mg/L, perteneciente a la muestra de Huancané en estiaje y muestras de Moho,
Cuyocuyo y Huancané en avenida, mientras que el méximo fue de 0.0964 mg/L y, 0.316
mg/L perteneciente a la muestra de Putina. y Crucero, en estiaje y avenida
respectivamente.
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Figura 23. Grafico de barras de los resultados de Manganeso en las muestras de aguas

subterraneas y superficiales en la época de estiaje y avenida.

Los resultados mostrados en la Tabla 20, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el manganeso (Mn) en la época de estiaje (sequia) se

obtuvo un p valor de 0.3515, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo
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tanto, se rechaza la hipétesis alterna y se acepta la hipétesis nula; indicando que no hay
diferencias significativas entre las concentraciones de manganeso (Mn) en aguas
subterraneas y superficiales en la época de estiaje (sequia).

Tabla 20.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de
medias AFE y APE para Manganeso.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 0.41 0.02
Media(1)-Media(2) 0.40
LI (95) -0.50
LS (95) 1.30
pHomVar <0.0001
T 0.97
P-valor 0.3515

Los resultados mostrados en la Tabla 21, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el manganeso (Mn) en la época de avenida (lluvia) se
obtuvo p valor de 0.3780, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto,
se rechaza la hipotesis alterna y se acepta la hipdtesis nula; indicando que no hay
diferencias significativas entre las concentraciones de manganeso (Mn) en aguas
subterraneas y superficiales en la época de avenida (lluvia).

Tabla 21.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de

medias AFE y APE para Manganeso.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 0.42 0.04
Media(1)-Media(2) 0.38
LI (95) -0.53
LS (95) 1.29
pHomVar <0.0001
T 0.92
P-valor 0.3780

En las Tablas 20 y 21, se observan los resultados de la prueba de hipdtesis “t de Student
para muestras no apareadas”, considerando el valor de “p” para ambos casos, superiores

a 0.05, rechazando la hipotesis alterna y aceptando la hipdtesis nula, es decir, que no
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hay diferencias significativas entre las concentraciones de manganeso (Mn) en aguas
subterréneas y superficiales en ambas temporadas.

Magnesio

En la Figura 24, se observa los resultados de las concentraciones de magnesio (Mg)
durante la epoca de estiaje (sequia) y avenida (lluvia), a través de un gréfico de barras.
Para las muestras de aguas subterrdneas se obtuvo una concentracion media de 23.28
mg/L en estiaje y 20.48 mg/L en avenida, con una desviacion estandar de 22.93 mg/L y
20.56 mg/L, respectivamente. El valor minimo fue de 2.19 mg/L y 2.10 mg/L,
perteneciente a la muestra de Juli, mientras que el valor méaximo fue de 90.54 mg/L en
estiaje y 81.36 mg/L en avenida, perteneciente a la muestra de Chupa, en ambas
temporadas respectivamente. En las muestras de agua superficial se presenté una media
de 8.48 mg/L y 7.33 mg/L, con una desviacion estandar de 14.66 mg/L y 14.75 mg/L.
El valor minimo de 0.55 mg/L en estiaje y 0.24 mg/L en avenida, respectivamente
pertenecientes a las muestras de Cuturapi y Sandia, respectivamente, mientras que el
valor maximo fue de 52.95 mg/L y 52.95 mg/L, perteneciente a la muestra de Yunguyo,

durante ambas temporadas respectivamente.
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Figura 24. Gréafico de barras de los resultados de magnesio en las muestras de aguas

subterraneas y superficiales en la época de estiaje y avenida.

Los resultados mostrados en la Tabla 22, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el magnesio (Mg) en la época de estiaje (sequia) se

obtuvo un p valor de 0.0728, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo

110



tanto, se rechaza la hipétesis alterna y se acepta la hipétesis nula; indicando que no hay
diferencias significativas entre las concentraciones de magnesio (Mg) en aguas
subterraneas y superficiales en la época de estiaje (sequia).

Tabla 22.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de
medias AFE y APE para Magnesio.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 23.28 8.48
Media(1)-Media(2) 14.81
LI (95) -1.49
LS (95) 31.10
pHomVar 0.1533
T 1.88
P-valor 0.0728

Los resultados mostrados en la Tabla 23, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el magnesio (Mg) en la época de avenida (lluvia) se
obtuvo p valor de 0.0856, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto,
se rechaza la hipotesis alterna y se acepta la hipétesis nula; indicando que no hay
diferencias significativas entre las concentraciones de magnesio (Mg) en aguas
subterraneas y superficiales en la época de avenida (lluvia).

Tabla 23.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de

medias AFE y APE para Magnesio.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 20.48 7.33
Media(1)-Media(2) 13.15
LI (95) -2.00
LS (95) 28.30
pHomVar 0.2859
T 1.80
P-valor 0.0856

En las Tablas 22 y 23, se observan los resultados de la prueba de hipdtesis “t de Student
para muestras no apareadas”, considerando el valor de “p” para ambos casos, superiores

a 0.05, rechazando la hipotesis alterna y aceptando la hipétesis nula, es decir, que no
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hay diferencias significativas entre las concentraciones de magnesio (Mg) en aguas
subterréneas y superficiales en ambas temporadas.
. Sodio

En la Figura 25, se observa los resultados de las concentraciones de sodio (Na) en la
época de estiaje (sequia) y avenida (lluvia), mediante un grafico de barras. Para las
muestras de aguas subterraneas se obtuvo una media de 61.98 mg/L en estiaje y 53.41
mg/L en avenida, con una desviacion estandar de 54.07 mg/L y 44.11 mg/L,
respectivamente. El valor minimo fue de 8.04 mg/L y 7.68 mg/L, perteneciente a la
muestra de llave en estiaje, llave y Juli en avenida, mientras que el maximo fue de
174.64 mg/L y 146.92 mg/L, perteneciente a la muestra de Cabanilla. En las muestras
de agua superficial se present6 una media de 30.87 mg/L en estiaje y 29.61 mg/L en
avenida, con una desviacion estandar de 79.70 mg/L y 85.58 mg/L, respectivamente,
con un valor minimo de 1.15 mg/L y 0.76 mg/L, perteneciente a la muestra de Moho,
mientras que el maximo fue de 282.93 mg/L y 301.11 mg/L, perteneciente a la muestra

de Yunguyo en ambas temporadas respectivamente.
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Figura 25. Grafico de barras de los resultados de sodio en las muestras de aguas

subterraneas y superficiales en la época de estiaje y avenida.

Los resultados mostrados en la Tabla 24, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el sodio (Na) en la época de estiaje (sequia) se obtuvo
un p valor de 0.2751, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto, se

rechaza la hipotesis alterna y se acepta la hipotesis nula; indicando que no hay
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diferencias significativas entre las concentraciones de sodio (Na) en aguas subterraneas
y superficiales en la época de estiaje (sequia).

Tabla 24.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de
medias AFE y APE para Sodio.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 61.98 30.87
Media(1)-Media(2) 31.12
LI (95) -26.54
LS (95) 88.77
pHomVar 0.2138
T 1.12
P-valor 0.2751

Los resultados mostrados en la Tabla 25, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el sodio (Na) en la época de avenida (lluvia) se obtuvo
p valor de 0.4037, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto, se
rechaza la hipoétesis alterna y se acepta la hipotesis nula; indicando que no hay
diferencias significativas entre las concentraciones de sodio (Na) en aguas subterraneas
y superficiales en la época de avenida (lluvia).

Tabla 25.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de
medias AFE y APE para Sodio.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 53.41 29.61
Media(1)-Media(2) 23.80
L1 (95) -34.84
LS (95) 82.44
pHomVar 0.0377
T 0.86
P-valor 0.4037

En las Tablas 24 y 25 se observan los resultados de la prueba de hipotesis “t de Student
para muestras no apareadas”, considerando el valor de “p”” para ambos €asos, superiores

a 0.05, rechazando la hipotesis alterna y aceptando la hipétesis nula, es decir, que no
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hay diferencias significativas entre las concentraciones de sodio (Na) en aguas
subterréneas y superficiales en ambas temporadas.

Potasio

En la Figura 26, se observa los resultados de las concentraciones de potasio (K) en la
época de estiaje (sequia) y avenida (lluvia), mediante un gréfico de barras. Para las
muestras de aguas subterraneas se obtuvo una media de 15.92 mg/L y 6.97 mg/L, con
una desviacion estandar de 30.91 mg/L y 5.90 mg/L. El valor minimo fue de 1.64 mg/L
y 1.99 mg/L, perteneciente a la muestra de Mafazo en estiaje e Ilave en avenida,
mientras que el maximo fue de 111.59 mg/L y 23.01 mg/L, perteneciente a la muestra
de Asillo en estiaje y Taraco en avenida. En las muestras de agua superficial se presentd
una media de 4.43 mg/L y 4.78 mg/L, con una desviacion estandar de 6.85 mg/L y 7.33
mg/L. El valor minimo de 0.21 mg/L y 0.20 mg/L, perteneciente a la muestra de Sandia,
mientras que el maximo fue de 25.18 mg/L y 25.73 mg/L, perteneciente a la muestra de
Yunguyo, para ambas temporadas.
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Figura 26. Grafico de barras de los resultados de potasio en las muestras de aguas

subterraneas y superficiales en la época de estiaje y avenida.

Los resultados mostrados en la Tabla 26, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el potasio en la época de estiaje (sequia) se obtuvo un p
valor de 0.2327, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto, se rechaza

la hipdtesis alterna y se acepta la hipétesis nula; indicando que no hay diferencias
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significativas entre las concentraciones de potasio (K) en aguas subterraneas y
superficiales en la época de estiaje (sequia).

Tabla 26.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de

medias AFE y APE para Potasio.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 15.92 4.43
Media(1)-Media(2) 11.49
LI (95) -8.42
LS (95) 31.40
pHomVar <0.0001
T 1.26
P-valor 0.2327

Los resultados mostrados en la Tabla 27, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el potasio en la época de avenida (lluvia) se obtuvo p
valor de 0.4295, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto, se rechaza
la hipdtesis alterna y se acepta la hipétesis nula; indicando que no hay diferencias
significativas entre las concentraciones de potasio en aguas subterraneas y superficiales
en la época de avenida (lluvia).

Tabla 27.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de

medias AFE y APE para Potasio.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 6.97 4.78
Media(1)-Media(2) 2.19
L1 (95) -3.45
LS (95) 7.82
pHomVar 0.4808
T 0.80
P-valor 0.4295

Fuente: Datos obtenidos y elaborados en InfoStat 2017.1.2
En las Tablas 26 y 27, se observan los resultados de la prueba de hipédtesis “t de Student
para muestras no apareadas”, considerando el valor de “p” para ambos casos, superiores

a 0.05, rechazando la hipotesis alterna y aceptando la hipétesis nula, es decir, que no
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hay diferencias significativas entre las concentraciones de potasio (K) en aguas
subterraneas y superficiales en ambas temporadas.

Calcio

En la Figura 27, se observa los resultados de las concentraciones de calcio (Ca) en la
época de estiaje (sequia) y avenida (lluvia), mediante un gréfico de barras. Para las
muestras de aguas Subterréneas se obtuvo una media de 94.72 mg/L y 85.04 mg/L con
una desviacion estandar de 51.31 mg/L y 44.68 mg/L, el valor minimo fue de 21.85
mg/L y 13.42 mg/L, perteneciente a la muestra Juli, mientras que el maximo fue de
164.76 mg/L y 158.80 mg/L, perteneciente a la muestra de Chupa en ambas temporadas.
En las muestras de agua superficial se present6 una media de 31.60 mg/L y 19.62 mg/L
con una desviacion estandar de 35.74 mg/L y 21.43 mg/L, con un valor minimo de 1.85
mg/Ly 1.09 mg/L, perteneciente a la muestra de Sandia en ambas temporadas, mientras
que el maximo fue de 114.70 mg/L y 66.07 mg/L, perteneciente a la muestra de Macari
en estiaje, Yunguyo en avenida.
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Figura 27. Gréfico de barras de los resultados de calcio en las muestras de aguas
subterréneas y superficiales en la época de estiaje y avenida

Los resultados mostrados en la Tabla 28, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el calcio (Ca) en la época de estiaje (sequia) se obtuvo
un p valor de 0.0020, el cual es menor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto, se
acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipétesis nula; indicando que hay diferencias
significativas entre las concentraciones de calcio en aguas subterraneas y superficiales

en la época de estiaje (sequia).
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Tabla 28.
Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de

medias AFE y APE para Calcio.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 94.72 31.60
Media(1)-Media(2) 63.13
LI (95) 25.69
LS (95) 100.56
pHomVar 0.2460
T 3.50
P-valor 0.0020

Los resultados mostrados en la Tabla 29, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el calcio (Ca) en la época de avenida (1luvia) se obtuvo
p valor de 0.0003, el cual es menor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto, se
acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula; indicando que hay diferencias
significativas entre las concentraciones de arsénico en aguas subterraneas y superficiales
en la época de avenida (lluvia).

Tabla 29.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de

medias AFE y APE para Calcio

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 85.04 19.62
Media(1)-Media(2) 65.42
LI (95) 35.10
LS (95) 95.74
pHomVar 0.0221
T 4.57
P-valor 0.0003

En las Tablas 28 y 29 se observan los resultados de la prueba de hipdtesis “t de Student
para muestras no apareadas”, considerando el valor de “p” para ambos casos, inferior a
0.05, aceptando la hipotesis alterna y rechazando la hipdtesis nula, es decir, que hay
diferencias significativas entre las concentraciones de calcio (Ca) en aguas subterraneas

y superficiales en ambas temporadas.
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Parametros fisico quimicos

a.

pH

En la Figura 28, se observa los resultados de los valores de pH en la época de estiaje
(sequia) y avenida (lluvia), mediante un grafico de barras. Para las muestras de aguas
Subterréneas se obtuvo una media de 7.60 y 7.85, con una desviacion estandar de 0.48
y 0.44, el valor minimo fue de 6.92 y 7.20, perteneciente a la muestra de Cabanillas en
estiaje y Azangaro en avenida, mientras que el maximo fue de 8.59 y 8.55, perteneciente
a la muestra de Asillo en ambas temporadas. En las muestras de agua superficial se
presentd una media de 7.45 y 7.95 con una desviacion estandar de 0.61 y 0.71, con un
valor minimo de 6.57 y 6.04, perteneciente a la muestra de Huancané en ambas
temporadas, mientras que el maximo fue de 8.59 y 8.58, perteneciente a la muestra de
Yunguyo en estiaje asimismo a Macari en avenida, estos resultados coinciden con el
estudio realizados por Belizario et al. (2019), en donde evalué valores de pH en la
temporada de estiaje (sequia), dando como valor minimo de 8.25 y el maximo de 9.8,
de igual manera los valores de pH en la temporada de avenida (lluvia), dando como
valor minimo de 7.3 y el maximo de 8.8 cuyos valores hacen que las aguas sean mas

basicas o alcalinas.
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Figura 28. Grafico de barras de los resultados de pH en las muestras de aguas

subterraneas y superficiales en la época de estiaje y avenida.

Los resultados mostrados en la Tabla 30, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el pH en la época de estiaje (sequia) se obtuvo un p valor
de 0.5174, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto, se rechaza la

hipdtesis alterna y se acepta la hipotesis nula; indicando que no hay diferencias
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significativas entre los valores de pH en aguas subterraneas y superficiales en la época
de estiaje (sequia).

Tabla 30.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de
medias AFE y APE para pH.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 7.60 7.45
Media(1)-Media(2) 0.15
LI (95) -0.32
LS (95) 0.62
pHomVar 0.4513
T 0.66
P-valor 0.5174

Los resultados mostrados en la Tabla 31, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para el pH en la época de avenida (lluvia) se obtuvo un p
valor de 0.6783, el cual es mayor a 0.05 de nivel de significancia, por lo tanto, se rechaza
la hipotesis alterna y se acepta la hipétesis nula; indicando que no hay diferencias
significativas entre los valores de pH en aguas subterraneas y superficiales en la época
de avenida (lluvia).

Tabla 31.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de
medias AFE y APE para pH.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 7.85 7.95
Media(1)-Media(2) -0.10
L1 (95) -0.60
LS (95) 0.40
pHomVar 0.1235
T -0.42
P-valor 0.6783

En las Tablas 30 y 31, se observan los resultados de la prueba de hipdtesis “t de Student
para muestras no apareadas”, considerando el valor de “p” para ambos casos, superiores

a 0.05, rechazando la hipotesis alterna y aceptando la hipétesis nula, es decir, que no
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hay diferencias significativas entre los valores de pH en aguas subterrdneas y
superficiales en ambas temporadas.

. Conductividad Eléctrica

En la Figura 29, se observa los resultados de los valores de conductividad eléctrica para
estiaje (sequia) y avenida (lluvia), mediante un gréfico de barras. Para las muestras de
aguas subterraneas se obtuvo una media de 898.49 uS/cmen estiaje y 137.96 uS/cm en
avenida, con una desviacion estdndar de 796.75 upS/cm y 174.08 pS/cm,
respectivamente. El valor minimo fue de 16.68 puS/cm y 0.40 uS/cm, perteneciente a la
muestra de Mafiazo, mientras que el valor maximo fue de 2150.67 puS/cm y 444.33
puS/cm durante la temporada de estiaje y avenida, perteneciente a las muestras de
Cabanillas y Chupa respectivamente. En la muestra de agua superficial, la media fue de
246.31 uS/cm en estiaje y 12.42 uS/cm en avenida, con una desviacion estandar de
249.84 uS/cm y 15.44 pS/cm., respectivamente. El valor minimo fue registrado en la
muestra de Yunguyo con un valor de 4.78 pS/cm y 0.20 pS/cm, el valor maximo en la

muestra de Crucero con 885.00 uS/cmy 49.40 uS/cm., en ambas temporadas.
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Figura 29. Gréfico de barras de los resultados de conductividad eléctrica en las muestras

de aguas subterraneas y superficiales en la época de estiaje y avenida.

Los resultados mostrados en la Tabla 32, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para la conductividad eléctrica en la época de estiaje (sequia)
se obtuvo un p valor de 0.0180, el cual es menor a 0.05 de nivel de significancia, por lo
tanto, se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hip6tesis nula; indicando que hay
diferencias significativas entre los valores de conductividad eléctrica en aguas

subterraneas y superficiales en la época de estiaje (sequia).
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Tabla 32.
Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de

medias AFE y APE para Conductividad Eléctrica.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 898.49 246.31
Media(1)-Media(2) 652.19
LI (95) 131.44
LS (95) 1172.93
pHomVar 0.0006
T 2.71
P-valor 0.0180

Los resultados mostrados en la Tabla 33, son de la prueba estadistica “t de Student para
muestras independientes”. Para la conductividad eléctrica en la época de avenida
(lluvia) se obtuvo un p valor de 0.0301, el cual es menor a 0.05 de nivel de significancia,
por lo tanto, se acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la hipotesis nula; indicando que
hay diferencias significativas entre los valores de conductividad eléctrica en aguas
subterraneas y superficiales en la época de avenida (lluvia).

Tabla 33.

Resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes, diferencia de

medias AFE y APE para Conductividad Eléctrica.

Estadistica Muestra de Agua Subterranea Muestra de agua Superficial
n 12 12
Media 137.96 12.42
Media(1)-Media(2) 125.54
LI (95) 14.50
LS (95) 236.58
pHomVar <0.0001
T 2.49
P-valor 0.0301

En las Tablas 32 y 33 se observan los resultados de la prueba de hipotesis “t de Student
para muestras no apareadas”, considerando el valor de “p” para ambos casos, inferiores
a 0.05, aceptando la hipotesis alterna y rechazando la hipétesis nula, es decir, que hay
diferencias significativas entre los valores de conductividad eléctrica en aguas

subterraneas y superficiales en ambas temporadas.
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Anexo 4.Informe de ensayo de arsénico y metales totales

= f " INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL = et
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA L
CON REGISTRO N° LE-055 —

La=20RamToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N°© 5233- 2023
PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE * SHEILA CHAMBI QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA

DIRECCION PAV. INFANCIA S/N SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUBTERRANEA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.

CODIFICACION / MARCA :EC11

DATOS DECLARADOS POR EL 1 27/08/2023 16:38 Procedencia: 16.094167 S, 69.626567 W. Puno-El Collao-
CLIENTE llave.

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120
mL. para andlisis FQ.

PRESENTACIéN, ESTADO Y t En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a
CONDICION una temperatura de 4.7°C,

CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra tnica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada

FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada

CONTRATO N° :1593-2023

FECHA DE RECEPCION :28/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tinicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié,

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORICS , la presentacién, estadoy condicién del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.

‘Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

‘Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C_ it
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA diad
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N° LE-058
Las30RammrorRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 5233- 2023

PAGINA 2 DE 3
Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD | LC EC11 UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00008 ~ <0.00005 mg/L
FQ Al (Aluminio) 0,004 | 0,020 0.03 B malL
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 B 0.05074 mg/L
FQ B (Bero) 0001 | o008 0.107 mg/L
FQ Ba (Barlo) ) 0,0001 | 0,0004 0.4974 mg/L
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 | 0.00002 mgll |
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) | oot0 | o080 153,29 mail
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00002 mgll
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00020 mg/l
_Fa Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00009 mgiL
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00357 mgil
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 ) 0.00012 mgiL
FQ _ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 ) 0.004 mg/L
| FaQ Fe (Hierro) 0,002 | 0,010 g 0.031 mg/L
FQ _Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mglL
FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 2.10 mgil
FQ Li {Litio) 0,00002 | 0,00008 0.00881 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0004 | 0,020 25.72 mg/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0007 mg/L
FQ Mo (Malibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0010 mg/L
- FQ Na (Sodio) 0010 | 0,050 8.04 malL
FQ Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00008 0.0008 mglL
FQ P (Fosforo) 0,004 0,020 0.06 mg/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0003 mglL
FQ Sb (Antimonic) 0,00002 | 0,00010 0.0008 mg/L
Fa Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 0.0006 mgfL
FQ S (Silicio) 0,020 | 0,100 22.71 mg/L
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 0.0002 mgiL
FQ Sr (Estrancio) 00001 | 00004 0.8875 mg/L
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0003 mgiL
FQ Ti (Talio) 0,000004 | 0,00002 10.00010 mg/L
. Fa U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.01008 ma/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0.0004 0.0144 mg/L
FQ Zn (Zinc) 0,001 | o003 0.015 mgiL
ABREVIATURAS:
mgilL . Miligramos por litra

METODOS UTILIZADOS :

Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO-Modificado) (VALIDADO- Aplicadofuera del alcance) 2020 Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectrometry

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

LC: Limite de cuantificacion del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

LD: Limite de deteccion del métado.

) Aniones (DS 031) _
AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD | LC ECM UNIDADES
FQ Cloruro (CI)* 0.01 0.10_ 61.59 _ mglL
FQ Fluorure (F-)* 0.001 0.010 0.238 mg/L
FQ Nitrato (NOsx)* 0.01 0.10 56.22 mall
FQ Nitrito (NO2)* 0.002 0.020 <0.020 mg/L
FQ Sulfato (SO0+?)* 0.01 0.10 74.57 mg/L
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La2oRaTmroRIOS
INFORME DE ENSAYOS Ne 5233- 2023

PAGINA 3 DE 3

ABREVIATURAS:

mg/l : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) * Environmental Prolection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions by lon Chromatography Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditadoes por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método

LD: Limite de deteccion del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  28/08/2023 al 04/09/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 05/09/2023

Fin del Informe

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emisién: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC f Aprobado por : GG Pégina 2de 2

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

SHIOS LasSoRaToORIOS ...calidad a su servicio

.calidad a su servicio

SHIOS LasorRaToORIOS ..

SHIOS LEsoRETORIOS ...calidad a su servicio



OsHI05

La=20RaTmorRIOS

—— INACAL
= &=

et rm—

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

- . Reisiro N® LE-055

INFORME DE ENSAYOS N° 5234- 2023

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION | MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMARNO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESEN'{:AGIC'JN, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N¢

FECHA DE RECEPCION

PAGINA 1 DE 3

: SHEILA CHAMBI QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA
AV, INFANCIA S/N SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

: AGUA SUBTERRANEA

: Liguido transparente.

:PP1.

1 27/08/2023 17:33 Procedencia: 15.870645 S, 69.997135 W. Puno-Puno-
Salcedo.

:01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120
mL. para andlisis FQ.

: En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a
una temperatura de 4.7°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
: Ninguna (por ser muestra dnica)

: No especificada

: No especificada
:1693-2023

:128/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segln sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros gue no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

*En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.
-En caso de que el producto haya sido muesireado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacién, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuesiras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un cerlificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.
‘Est4 terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

INACAL

Registro N® LE-D85

INFORME DE ENSAYOS N° 5234- 2023
PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD | LC PP1. UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 <0.00005 mg/L
FQ Al (Aluminio) | Dbgo4 0,020 0.03 mg/l
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00208 mg/L
FQ B (Boro) 0,001 | 0,005 0.578 g/l
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0650 - maiL
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 <0.00002 malL
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) 0,010 0,050 163.73 mg/L
FQ Cd {Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00001 malL
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00020 mall
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00010 mglL
FQ __Cr (Croma) 0,00001 | 0,00005 0.00340 mg/L
_Fa Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00011 mg/L
FQ Cu (Cobre} 0.0002 | 0,001 0.001 mgl/L
| FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0,010 0.031 mg/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0,0005 mgfL
~ Fa K (Potasio) 0,004 0,020 254 mg/L
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.03870 mglL
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 2617 mall
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0089 mg/L
FQ Mo (Molibdenc) 0,00002 | 0,0001 0.0012 malL
FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,050 140.42 mg/L
FQ | Ni {Niquel) 0,00001 | 0,00006 0.0010 mg/L
FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 0.12 mglL
FQ Pb (Plomo) 0.00004 | 0,0002 0.0002 mg/L
Fa Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 0.0002 mgiL
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 mgiL
FQ Si (Silicio) 0,020 0,100 11.04 mg/L
FQ Sn (Estaifio) 0,00002 | 0,00010 0.0002 mg/L
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1.173 mail
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0008 mgiL
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 0.00007 maiL
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00102 mgll |
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0042 mgiL
FQ Zn (Zinc) 0,001 0,003 0.008 mgll |
ABREVIATURAS:
mgiL Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Metales Totales por ICP-MS

OBSERVACIONES :

Coupled Plasma - Mass Speclrometry

* Los resultados obtenidos corresponden a métodes que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.
Cualquier valor precedido per "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
LD: Limite de deteccién del método.

: EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO-Modificado) (VALIDADO- Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively

Aniones (DS 031)
AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD | LC PP1. UNIDADES
FQ Cloruro (CI7)* 0.01 0.10 182.26 mgil
FQ Flucruro (F-)* 0.001 0.010 0.217 mg/L
FQ Nitrato (NOx)" 001 | 040 2.28 mail
FQ Nitrito (NO2)* 0.002 0.020 <0.020 mg/L
FQ Suifato (S0472)* 0.01 0.10 177.04 ma/l
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ABREVIATURAS:

mg/L : Miligramos per litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions by lon Chromatography Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacion del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menar al limite de cuantificacién del método

LD: Limite de deteccicn del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  28/08/2023 al 04/09/2023 e
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 05/09/2023

—_Bio. migsjzfl Valdivia Martinez
. Gerente Técnico

o

Fin del Informe Ll
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SOLICITANTE : SHEILA CHAMBI QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA
DIRECCION s AV. INFANCIA S/N SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUBTERRANEA
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.
CODIFICACION / MARCA :PC2.

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACIéN, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

1 27/08/2023 15:17 Procedencia: 15.596308 S, 69.855922 W. Puno-Puno-

Capachica.

:01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120

mL. para analisis FQ.

: En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a

una temperatura de 4.7°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra unica)

: No especificada

: No especificada
:1593-2023

:28/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido inicamente para la Muestra analizada / el

Lote muestreado , segln sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORICS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Perlodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productes cuyas caracterfsticas pudieran variar

durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un cerlificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.
‘Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD | LC PC2. UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 <0.00005 mgiL
FQ Al (Aluminio) 0004 |o002 | 003 mgiL
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 ] 0.01042 mg/L
FQ B (Boro) 0,001 | 0,005 0.226 mgi/L
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.1050 mg/L
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 0.00003 mg/L
__Fa Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,080 9900 mgilL
FQ _Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00002 mgiL
FQ Ce (Ceria) 0,000003 | 0,00002 0.00021 mgiL
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00009 “mgil
FQ ~ Cr(Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00335 mgiL
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00009 mg/L
Fa Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.003 mg/L
FQ Fe (Hierre) 0002 | 0010 0.034 mg/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mgiL
FQ K {Potasio) 0004 | 0020 3.81 maiL
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.03507 mg/L
Fa Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 2559 mg/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0274 mgll |
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0022 mg/l
FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,050 28.42 mail
FQ Ni (Niguel) 0,00001 | 0,00008 0.0006 mg/L
_FQ | P (Fosforo) 0004 | 0020 0.10 mglL
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0003 mg/lL
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 0.0003 mglL
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 - <0.0001 mgl/L
FQ Si (Sllicio) 0020 | 0,100 14,55 mall
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 0.0002 mag/L
. F@ | Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1.042 malL
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0006 mglL
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 0.00006 mg/L
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00372 mg/L
FQ 'V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0037 mg/L
FQ Zn (Zinc) 0,001 0,003 0.032 mg/L
ABREVIATURAS:
mall : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS ! EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Medificado) (VALIDADO- Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively

Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodes que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacion del métedo.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método
LD: Limite de deteccion del métedo.

Aniones (DS 031)

AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD | LC pPC2. UNIDADES
FQ Cloruro (CI)* 0.01 0.10 64.17 mglL
FQ Fluorure (F-)* 0.001 0010 0139 mg/L
FQ Nitrato (NOs™)* 0.1 0.10 o 15.00 mg/L
Q| Nilrito (NOz7)* 0.002 0.020 <0.020 mg/L
Fa Sulfate (S0.)* 0.01 0.10 81.13 mg/l
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ABREVIATURAS:

mgilL : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) * Environmentel Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions by fon Chromaltography Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacion del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método
LD: Limite de deteccion del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  28/08/2023 al 04/09/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 05/09/2023

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYDOS Ne° 5236- 2023
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SOLICITANTE : SHEILA CHAMBI QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA

DIRECCION 1 AV, INFANCIA S/N SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUBTERRANEA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.

CODIFICACION / MARCA :PM3,

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

:27/08/2023 10:18 Procedencia: 15.775740 S, 70.355789 W. Puno-Puno-
Manazo.

:01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120
mL. para analisis FQ.

: En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a
una temperatura de 4.7°C,

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra Unica)

: No especificada

: No especificada
: 1593-2023

:28/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segin sea el caso.

.No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6.
‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicién del lote

corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.

‘Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

INACAL

DA - Peri
Tk 1 Freayn

=

Registro N" LE-U55

Aoreditado

INFORME DE ENSAYOS Neo 5236- 2023
PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD | LC PM3. UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 <0.00005 mgll
FQ Al (Aluminio) 0,004 | 0020 0.04 ma/L
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00211 mg/L
L B (Boro) 0,001 | 0005 0.138 mg/L
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0436 mgl/L
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 <0.00002 mg/L
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 109.66 mglL
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00014 mg/L
| FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 ) 0.00020 mgiL
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00003 mgll |
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00008 0.00372 ma/L
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00007 mg/L
FQ Cu {Cobre} D,0002 | 0,001 0.001 mgl/L
FQ Fe (Hierro) 0002 | 0010 0.017 mglL
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0008 <0,0005 mgiL
FQ K (Potasio) 0,004 0,020 1.64 mglL
FQ Li {Litio) 0,00002 | 0,00008 0.00410 mglL
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 11.19 mg/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0011 mglL
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0017 mglL
FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,050 25.16 mg/L
FQ Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00008 0.0014 mg/L
Fa P (Fosforo) 0004 | 0,020 0.03 mg/L
FQ Pb (Ploma) 0,00004 | 0,0002 0.0014 mg/L
FQ Sh (Antimonla) 0,00002 | 0,00010 0.0001 mafL
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 0.0008 mg/L
FQ Si (silicio) 0,020 | 0,100 11.14 mg/L
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 0.0001 mg/l.
FQ Sr (Estrancia) 0,0001 | 00004 0.7182 mall
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0003 mgiL
FQ Ti (Talio) 0,000004 | 0,00002 0.00002 mg/L
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00045 ma/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0063 mgll
| FQ 2Zn (2Zinc) 0001 | 0,003 0.018 mg/L
ABREVIATURAS:
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :

Metales Totales por ICP-MS

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
LD: Limite de deteccion del método.

Aniones (DS 031)

: EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO-Modificado) (VALIDADO - Aplicadofuera del alcance) 2020 Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectrometry

AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD | LC PM3. UNIDADES
FQ Cloruro (CI°)* 0.01 0.10 46,98 mglL
FQ - Flugruro (F°)* 0.001 0.010 0.083 mg/L
FQ Nitrato (NOs")* 0.01 0.10 3.40 - mglL
FQ Nitrito (NOz7)* 0002 | 0020 <0020 malL
FQ Sulfato (SO42)* 0.01 0.10 13263 mglL

PRP-0B-F-05-1E Version: 02 Fecha de Emisién: 01/03/22 Elaborado por: GT ! Revisado por: CAG / Aprobado por : GG

Pagina 2 do 2

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono; ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110

e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

SHIOS LE20RaTORIOS ...calidad a su servicio

2HIOS LasoORETORIOS ...calidad a su servicic

rvicio

SHIOS La20RaTORIOS ...calidad a su se



— — . INACAL
A LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( (= oaren
: ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Bt
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N° LE-DS5
LEa20RaToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 5236- 2023
PAGINA 3 DE 3

ABREVIATURAS:

mgfL : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Prolection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions by lon Chromatography Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion dal métedo

LD: Limite de deteccion del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  28/08/2023 al 04/09/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 05/09/2023

Fin del Informe
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Las30RairorRIOs
INFORME DE ENSAYOS N©°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESEN'I_'ACIC')N, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

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

INACAL
(c—  onren
nowedimdy

CON REGISTRO N° LE-055

Registro N* LE-088

: SHEILA CHAMBI QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA

: AV. INFANCIA S/N SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

: AGUA SUBTERRANEA

: Liguido transparente.

: SRC1.

:27/08/2023 09:00 Procedencia: 15.643372 S, 70.348624 W, Puno-San

Roman-Cabanillas.

:01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120

mL. para andlisis FQ.

: En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a

una temperatura de 4.7°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra Unica)

: No especificada

: No especificada
:1593-2023

:28/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tinicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacién, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los dates declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Perlodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un cerlificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.
‘Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

INACAL

DA - Perit
Labaorataria de Easapa
Acreditado

=

Registro N” LE-085

INFORME DE ENSAYOS N= 5237- 2023
PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD | LC SRC1. UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 0.00021 mg/L
FQ Al (Aluminic) 0,004 | 0,020 0.05 mgi/L
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.01665 mg/L
FQ B (Bora) 0,001 | 0,005 0.518 } mail
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0697 mgiL
FQ Be (Berilio) 0,000002 | 0,00002 <0,00002 mglL
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) 0010 | 0050 60.50 mg/L
| FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00021 mg/L
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00019 mg/l
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00009 mgl/L
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00344 mgll |
FQ ) Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.01905 mg/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.016 mg/L
FQ Fe (Hierro) 0,002 0,010 0.083 mg/L
FQ Hg (Mercurio) 00001 | 0,0008 <0.0005 mgfL
FQ K (Potasio) 0,004 0,020 10.54 mg/L
FQ LI (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.24548 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 11.97 malL
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0012 mg/L
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0008 mgiL
FQ Na (Sodic) 0,010 0,080 102,51 mg/L
FQ Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00006 0.0048 mg/L
FQ P (Fosforo) 0,004 0,020 0.08 ma/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0028 mgiL
FQ Sh (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 0.0002 mail
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 ma/L
_FQ Si (Sllicio) 0020 | 0,100 12.41 mg/L
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 0.0010 mg/L
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1.402 mgll |
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0020 mg/L
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 0.00034 magl/L
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00025 mg/L
FQ V {Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0017 mg/L
FQ Zn (Zing) 0001 | 0003 0.389 mgfL
ABREVIATURAS:
mal/L Miligrames per litro

METODOS UTILIZADOS :

Metales Totales por ICP-MS

OBSERVACIONES :

Coupled Plasma - Mass Spectrometry

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método
LD: Limite de deteccion del método.

Aniones (DS 031)

: EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO-Modificado) (VALIDADO- Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively

AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD | LC SRCH. UNIDADES
FQ Cloruro (CI")* 0.01 010 182.54 mg/L
_Fa Fluoruro (F7)* 0.001 | 0010 0.068 mgi/L
Fa Nitrato (NOs™)* 0.01 0.10 4,80 mg/lL
FQ Nitrito (NOsz7)* 0002 | 0.020 <0.020 mg/L
FQ Sulfato (SO« 3)* 001 0.10 63.70 B ma/L
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ABREVIATURAS:

mgil :  Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) t Environmental Protection Agency. Mathod 300.0 Determination of inorganic anions by lon Chromatography Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacion del métado.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método

LD: Limite de deteccién del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  28/08/2023 al 04/09/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 05/09/2023

Fin del Informe
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

O2HI05

LaR2orRaToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N-©

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

‘ ‘ ( DA - Peri
Laboratorin de Fed
Aere 1o

o

CON REGISTRO N° LE-055

Registro N° LE-055

: SHEILA CHAMBI QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA
s AV. INFANCIA S/N SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
: AGUA SUBTERRANEA

: Liquido transparente.
1AC3.

1 27/08/2023 08:00 Procedencia: 15.098749 S, 69.972306 W. Puno-Azangaro-
Chupa.

:01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120
mL. para analisis FQ.

: En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a
una temperatura de 4.7°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
: Ninguna (por ser muestra Unica)

: No especificada

: No especificada
: 1593-2023

:28/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan so6lo es vélido Gnicamente para la Muestra analizada / el

Lote muestreado , segtin sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de gue el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié,

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacién, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Perfodo de Custadia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un cerlificado de conformidad, ni certificado delsistema de -calidad del productor.
‘Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-08-F-05-E Versién: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG
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OsHI0S

LaRoRamToRIOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N® LE-055

INACAL
DA - Peri

Laharatorin do Ensapa

Acreditads

=

Registro N” LE-085

INFORME DE ENSAYDOS N°o 5238- 2023
PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUBTERRANEA

LAB DETERMINACION LD | LG AC3. UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 <0.00005 mg/L
FQ Al (Aluminio) 0004 | 0020 0.07 mg/L
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.30790 mgll |
FQ B (Boro) 0,001 | 0,005 i 0.320 mg/L
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 00004 0.0203 mglL
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 <0.00002 mgll |
FQ Bi {Bismuto) 0,00002 | 0,00010 =0.0001 mg/L

| FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,080 164,76 mgiL
FQ ) Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00003 mglL
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00022 g/l
FQ Co (Caobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00031 mg/L

| FQ Cr (Croma) 0,00001 | 0,00008 0.00312 mgl/L
FQ - Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00006 mglL
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.001 mg/L
FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0010 1141 mg/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0008 <0.0005 mglL
FQ K (Potasio) 0,004 0,020 4.60 mglL
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.00678 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 90.54 mgfL
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 4919 mg/L
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0019 malL

. Fa Na (Sodio) 0,010 | 0,050 68.20 mg/L
FQ Ni (Niguel) 0,00001 | 0,00006 0.0008 maiL
FQ P (Fosforo) 0004 | 0,020 0.19 mg/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 00002 <0.0002 mglL
FQ@ Sb (Antimenio) 0,00002 | 0,00010 0.0007 malL
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 ma/L
FQ Si (Sllicio) 0,020 0,100 9.26 mg/L
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 0.0002 mg/L
FQ Sr (Estrancio) 0,0001 | 0,0004 1.643 mall
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0008 mall
FQ Ti (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 mglL
FQ U (Uranio} 0,000003 | 0,00002 0.00124 mg/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 <0,0004 mglL

|__FQ Zn (Zing) 0,001 | 0,003 0.011 mg/L

ABREVIATURAS:

mg/L Miligramos par litra

METODOS UTILIZADOS :

Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO -Modificado) (VALIDADO - Aplicadofusra del alcance) 2020 Inductively

Coupled Plasma - Mass Spectrometry

OBSERVACIONES :

* L os resultados obtenidos corresponden a métedos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

LC: Limite de cuantificaciéon del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del métado

LD: Limite de deteccién del método.

Aniones (DS 031)
AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD | LC ABD; UNIDADES

FQ Clorure (CI)* 0.01 0.10 42,33 mglL
FQ Fluoruro (F)* 0.001 0.010 0.631 mg/L
FQ Nitrato (NCs)* 0.01 0.10 2.69 mg/L
FQ Nitrito (NOz7)* 0002 | 0020 0813 mg/L
FQ Sulfato (SO42)* 0.01 0.10 555.73 mail
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ABREVIATURAS:

mgiL : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Methed 300.0 Determination of inorganic anians by lon Chromatography Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenicos corresponden a métedos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del métedo

LD: Limita de deteccion del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  28/08/2023 al 04/09/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 05/09/2023

Fin del Informe
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gHI0S

LEasoRamToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N©°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

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

INACAL
‘ ‘ DA - Peri

Labsraionio de

Acreditado

CON REGISTRO N° LE-055

Registro N° LE-0B8

: SHEILA CHAMBI QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA
: AV, INFANCIA S/N SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

: AGUA SUPERFICIAL.

: Liquido transparente.
(YY1

1 27/08/2023 09:31 Procedencia: 16.256413 S, 69.083763 W. Puno-Yunguyo-

Yunguyo.

:01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120

mL. para analisis FQ.

:En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a

una temperatura de 4.7°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
: Ninguna (por ser muestra tnica)

: No especificada

: No especificada
:1593-2023

:28/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es véalido Unicamente para la Muesira analizada / el

Lote muestreado , segln sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATCRIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacién, estadoy condicién del
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

lote

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

5239- 2023
PAGINA 1 DE 3

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni cerificado delsistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

=

INACAL

DA - Perti
Laboratario do Ensayn
Acreditado

LEaz30oRaToRIOS

Regisiro N° LE-058

INFORME DE ENSAYOS N°o 5239- 2023
PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUPERFICIAL,
LAB DETERMINACION LD | LC Yyi. UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 <0.00005 mglL
FQ Al (Aluminio) 0,004 | 0,020 0.05 mg/L
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.01121 mg/L
. FQ B {Boro) 0,001 0,006 1.820 mgfl
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0789 mg/L
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 <0.00002 malL
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 66.70 mgiL
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 <0.00001 mgll |
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00020 mgl/L
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00004 mg/l
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00397 mail
| FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00110 mg/L |
FQ Cu {Cobre) 0,0002 | 0,001 <0.001 mg/L
Fa Fe (Hlerro) 0002 | og10 0.030 mgiL
FQ Ha (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mg/lL
__FQ K (Potasio) 0,004 | 0020 25.18 mg/L
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.40557 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0020 52.95 mg/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0066 mg/L
FQ Mo {Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0009 mg/L
FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,050 282.83 mg/L
FQ Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00008 0.0008 mglL
FQ P (Fosforo) 0,004 0,020 <0.02 mg/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 00002 <0.0002 mg/L
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 0.0005 mg/L
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 mg/L
FQ } Si (Silicio) 0,020 | 0,00 0.38 mail
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 0.0002 maiL
FQ Sr (Estronclo) 0,0001 | 0,0004 1.477 mg/L
FQ Ti (Titanio) 000004 | 0,0002 0.0008 mg/L
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 ma/L
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00022 ma/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0006 ma/L
FQ Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0.023 mgil
ABREVIATURAS:
ma/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 60208, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO-Madificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectromelry
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.
Cualquier valor precedido por "< indica menor al limite de cuantificacion del método
LD: Limite de deteccién del método.
Aniones (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL.
LAB DETERMINACION LD | LC YY1 UNIDADES
FQ Cloruro (CI7)* 0.01 0.10 367.28 mg/L
FQ Fluoruro (F)* 0.001 0.010 0.479 malL
. FQ Nitrato (NOs7)* 0.01 0.10 0.10 mg/k
FQ _ Nitrito (NO=")* 0002 | 0020 <0.020 ~ mgll
FQ Sulfato (SO 0.01 0.10 344.34 mgiL

PRP-UB-F-05-IE Versién: 02 Fecha de Emisid

:01/03/22 Elat

do por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG

Pagina 2 de 2

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru

Teléfono: ++51(0)54 273320

e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

| 274515 Celular: 983768883 / 954068110

=UHIOS LES0ORSMORIOS ...calidad a su servicio

ZHIOS LAE=20RATORIOS ...calidad a su servicio

ZHIODS LES0ORETTORIOS ...calidad a su servicio



INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( (C- ‘:":’d
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA cre
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N° LE-088

Laz2oRaToRIOS

INFORME DE ENSAYOS Nr 5239-2023

PAGINA 3 DE

ABREVIATURAS:

mg/L : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) * Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions by lon Chromatography Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica mener al limite de cuantificacién del método

LD: Limite de deteccion del método.

FECHAS DE EJECUCION DE L.OS ENSAYOS : FQ  28/08/2023 al 04/09/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 05/09/2023

B0

o: Miguel Valdivia Martinez
" Gerente Técnico

Fin del Informe
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SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMARNO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO AGREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Registre MN° LE-0B8

: SHEILA CHAMBI QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA

: AV, INFANCIA S/N SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

: AGUA SUPERFICIAL.

: Liquido transparente.

:YC2.

: 27/08/2023 10:59 Procedencia: 16.286673 S, 69.171052 W. Puno-Yunguyo-

Cuturapi.

: 01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120

mL. para andlisis FQ.

: En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a

una temperatura de 4.7°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra unica)

: No especificada

: No especificada
: 1593-2023

: 28/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
‘El presente Informe de Ensayos tan solo es valido Ginicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

.En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Perfodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

.BHIOS LABORATORIOS no guarda conframuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.
.Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualguier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-08-F-D5E Versién: 02 Fecha de Emisitn: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG
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Lagao0RaToRIOS

LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

INACAL
DA - Perit

Labersienia de Enssye
i titad

="

Registro N° LE-0BS

INFORME DE ENSAYOS N= 5240- 2023
PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUPERFICIAL.
LAB DETERMINACION D | LC ycz. UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 <0.00005 mgll |
| Fa Al (Aluminio) 0,004 0,020 0.07 mg/L
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 | 0.00020 mg/L
FQ B (Boro) 0,001 0,005 0.047 mglL
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0578 mg/L
~ FQ Be (Berillo) 0,000003 | 0,00002 0.00002 mall |
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 ~ <0.0001 ma/L
FQ 2 Ca (Calcio) 0,010 0,050 3.15 mg/L
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 <0.00001 ma/L
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00032 mg/L
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00007 mg/L
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00328 mglL
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00001 mg/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 <0.001 mgiL
FQ Fe (Hierro) 0,002 0,010 0.054 mg/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mg/L
FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 454 mg/L
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.00047 maiL
| Fa Mg (Magnesio) 0,004 0,020 0.55 mgiL
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0030 mgil
| _Fa Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0007 mg/L
FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,050 317 mg/L
| FQ Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00006 0.0006 mgll |
FQ P (Fosforo) 0,004 0,020 <0.02 mg/L
- Fa Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 <0.0002 mg/L
FQ Sh (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mglL
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 mgl/L
FQ Si (Silicio) 0,020 0,100 24.67 mg/L
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 0.0002 mg/L
FQ ] &r (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0.0605 mg/L
| FQ Tl (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0007 mg/L
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 molL
. FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 <0.00002 mg/L
FQ __V(Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0010 mg/L
FQ Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0.010 mg/L
ABREVIATURAS:
malL Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS 1 EPAMETHOD 60208, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) {VALIDADO- Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.
Cualquier valer precedido por “<" indica menor al limite de cuantificacién del método
LD: Limite de deteccién del método.
Aniones (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL.
LAB DETERMINACION LD | LC Ycz. UNIDADES
~_FQ Cloruro (CI)* 0.01 0.10 372 mgi/L
FQ Fluoruro (F-)* 0.001 0.010 <0.010 mgiL
FQ Mitrato (NOs)* 0.01 0.10 0.24 mgiL
FQ Nitrito (NO27)* 0.002 0.020 <0.020 mg/l
FQ Sulfato (SO+2)* 0.01 0.10 1.79 mg/L
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Registro N* LE-058
Laz2oRaToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 5240- 2023

PAGINA 3 DE 3

ABREVIATURAS:

mg/L : Miligrames por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions by lon Chromatography Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos gue no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacion del método.

Cualquier valor precadido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método
LD: Limite de deteccién del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  28/08/2023 al 04/09/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 05/09/2023

‘_...-,m'r

" Bigo. Wig I{( Valdivia Martinez
il nte Téchico

A
b

-

e

Fin del Informe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

INACAL
DA - Peri

il iantarts de
Acreditade

&

Redistro N” LE-055

INFORME DE ENSAYOS N° 5241- 2023

SOLICITANTE
DIRECGION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

PAGINA 1 DE 3

: SHEILA CHAMBI QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA

: AV, INFANCIA S/N SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

: AGUA SUPERFICIAL.

: Liquido transparente.

1 CPY,

1 27/08/2023 12:42 Procedencia: 16.276638 S, 69.292915 W. Puno-Chucuito-

Pomata.

:01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120

mL. para analisis FQ.

: En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a

una temperatura de 4.7°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra (nica)

: No especificada

: No especificada
:1593-2023

:28/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido tinicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segln sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado ofros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratario), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza sl las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , Ia presentacién, estadoy condicién del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra,

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni cerlificado del sisiema de calidad del productor.
-Est4 terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORICS.

-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

©2HI0S

LE23B0oRaToRIOS

INACAL

DA - Peru
tabopdtorio de Enssya
Acreditado

=

Registro N* LE-055

INFORME DE ENSAYOS N°o 5241- 2023
PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUPERFICIAL. "‘
LAB DETERMINACION LD | LC CP1. UNIDADES
__Fa _ Ag (Plata) 000001 | 0,00005 | <0,00005 mglL
FQ Al (Aluminio) 0,004 0,020 0.07 mg/L
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00038 mg/L
FQ B (Boro) 0,001 | 0,005 0.057 ma/L
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0260 mgfL
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 <0.00002 mg/L
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) 0,010 0,050 5.77 mg/L
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 <0.00001 mgiL
| FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00024 mglL
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00004 mg/L
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00389 mg/L
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00014 mglL
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 <0.001 mg/L
FQ Fe (Hierro) 0002 | 0010 0.021 ma/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mg/L
FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 523 mgll |
| FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 000115 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 232 malL
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0007 mg/L
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0008 mail
Fa Na (Sodio) 0,010 | 0,080 4.31 mglL
FQ Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00006 0.0005 mgiL
FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 0.08 mgiL
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 <0.0002 mglL
| _FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 ma/L
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 mgiL
FQ i (Silicio) 0,020 | o100 19.91 mglL
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 0.0001 mag/L
FQ Sr (Estroncia) 0,0001 | 0,0004 0.1024 malL
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0009 mg/L
FQ T (Talio} 0,000004 | 0,00002 <0.00002 mglL
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00013 mg/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 00004 0.0031 mo/l
FQ Zn (Zinc) 0,001 0,003 0.015 mg/L
ABREVIATURAS:
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :

Metales Totales por ICP-MS

Coupled Plasma - Mass Spectrometry

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

LC: Limite de cuantificacion dal métoedo.

Cualquier valor precedido por <" indica menor al limite de cuantificacién del método

LD: Limite de deteccion del método.

Aniones (DS 031)

: EPAMETHOD 60208, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado} (VALIDADO- Aplicadofuera del alcance) 2020 Inductively

AGUA SUPERFICIAL.
LAB DETERMINACION b | LC CP1. UNIDADES
| Fa Cloruro (GI)* 0.01 0.10 1.26 maiL
FQ Flugruro (F-)* 0.001 0.010 0.052 mgiL
FQ Nitrato (NOs™)* 0.01 0.10 1.21 mgll__|
FQ Nilrito (NO2)* 0002 | 0020 <0.020 _ maiL
Fa | Sulfato (S0+2)* 0.01 0.10 147 mail
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CON REGISTRO N° LE-055

Registro N LE-088
LasorRaToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N© 5241- 2023

PAGINA 3 DE 3

ABREVIATURAS:

mgfl : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) ! Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions by lon Chromatography Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :

* | os resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualquier valor precedido por “<" indica menor al limite de cuantificacién del métedo
LD: Limita de deteccion del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  28/08/2023 al 04/09/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 05/09/2023

AL S

W, =i Y

.%‘m\_mm. . [ (_:,(
&rt‘ﬂéﬁg{)ﬁ%‘w el Valdivia Martinez

50 )&amnte Técnico

Fin del Informe
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Registra N° LE-OBB
LagorRamrorRios
INFORME DE ENSAYDOS N° 5242- 2023
PAGINA 1 DE 3
SOLICITANTE : SHEILA CHAMB! QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA
DiRECCIéN T AV. INFANCIA S/N SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

INACAL

‘ [ comm DA - Perti
abiarato o de Enaagpo
Aoraditad

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

CON REGISTRO N° LE-055

: AGUA SUBTERRANEA
: Liquido transparente.
:CJ2.

: 27/08/2023 14:38 Procedencia: 16.218253 S, 69.458370 W. Puno-Chucuito-
Juli.

:01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120
mL. para andlisis FQ.

. En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a
una temperatura de 4.7°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra tnica)

: No especificada

: No especificada
:1593-2023

:28/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido (inicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , segln sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del  lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

.Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

.El Perlodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

.BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracterfsticas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.
.Est4 terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= ooren
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Asredindo
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N° LE-058
LEasoRaToRIOS
INFORME DE ENSAYDOS N° 5242- 2023
PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD | LC cJ2. UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00006 0.01355 mg/L
FQ Al (Aluminio) 0,004 | 0020 0.03 mglL
FQ As (Arsénico) ) 0,000004 | 0,00002 0.00047 malL
FQ B (Boro) 0,001 0,005 0.026 malL
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0274 mg/L
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 0.00002 mgfL
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 0.0003 mg/lL
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 21.85 mgiL
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00001 mgll |
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00013 mgll |
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00002 mg/L
FQ | Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00188 mgi/L
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00016 mg/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 <0.001 mglL.
FQ ] Fe (Hierro) 0,002 0,010 0.022 mg/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001_| 00005 0.0098 ma/L
FQ K (Potasia) 0,004 | 0,020 3.99 mglL
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.00187 mgfL
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 } 219 mg/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0010 mglL
FQ Mo (Mollbdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0015 mg/L
FQ Na (Sodio) 0,010 0,050 9.78 mg/L
FQ Ni (Niguel) 0,00001 | 0,00006 0.0004 mg/L
FQ P (Fosforo) 0,004 0,020 0.05 mg/L
Fa Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 <0,0002 mg/L
FQ Sh (Antimanic) 0,00002 | 0,00010 0.0003 mgfL
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 mg/L
FQ Si (Silicio) 0,020 0,100 17.47 mg/L
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 0.0003 mg/L
FQ 8r (Estroncio) 0,0001 | 00004 0.1470 mallL
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0004 mgiL
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 0.00034 maiL
FQ U (Uranio) 0,000002 | 0,00002 0.00036 mgil
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0024 mg/L
FQ Zn (Zinc) 0,001 0,003 0.029 mg/L
ABREVIATURAS:
mail . Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO -Modificado) (VALIDADO- Aplicadofuera del elcance) 2020 Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectrometry

OBSERVACIONES :

* Los resultados cbtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacion del métado.

Cualquier valor precedido por “<" indica menor al limite de cuantificacién del método

LD: Limite de detaccién del método.

Aniones (DS 031)

AGUA SUBTERRANEA

LAB DETERMINACION LD | LC cJ2. UNIDADES
FQ Cloruro (CI)* 001 0.10 16.85 molL

FQ ~ Fluoruro (F)* =. 0.001 | 0.010 0.049 ma/L

FQ Nitrato (NOs7)* 0.01 0.10 0.56 malL

FQ Nitrito (NO2)* ~ 0002 | 0.020 ] <0.020 mall

FQ Sulfato (SO+%)* 0.01 0.10 18.26 | mgll
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (.
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Aoreitad
CON REGISTRO N° LE-055

Regiatro N” LE-088
LasorRamTorRIOS
INFORME DE ENSAYDOS Nr 5242- 2023
PAGINA 3 DE 3

ABREVIATURAS:

mgfL : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions by lon Chromatography Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :

* | os resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del métedo.

Cualquier valor precedido por <" indica menor al limite de cuantificacion del método

LD: Limite de deteccién del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 28/08/2023 al 04/09/2023;, .~
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 05/09/202%;

_ Fin del Informe
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O2H0S

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

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

&

Tat
Acraditado

INACAL
]JPE : l.)ﬂll'l_ i

CON REGISTRO N° LE-055

Registro N° LE-055

LazgorRamToRIOS
INFORME DE ENSAYOS Nr 5243- 2023
PAGINA 1 DE 3
SOLICITANTE : SHEILA CHAMBI QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA
DIRECCION : AV, INFANCIA SIN SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.
CODIFICACION / MARCA 119,
DATOS DECLARADOS POR EL - 27/08/2023 06:37 Procedencia; 15.362332 S, 70.376053 W. Puno-Lampa-
CLIENTE Lampa.

: 01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120
mL. para analisis FQ.

: En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a
una temperatura de 4.7°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra tnica)

: No especificada

: No especificada
:1593-2023

:28/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Gnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , seglin sea el caso.

.No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros gue no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote

corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un ceftificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.

-Esté terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borrén o enmlenda, anula el presente Informe de Ensayos,

PRP-08-F-05-1E Versitn: 02 Fecha de Emisién: 01/03/22 Elaborade por: GT/ Revi

do por: CAC / Aprobado por : GG Pégina 1 de 2

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perii
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

...calidad a su servicio

SHIOS LasorRaToRIOS

.calidad a su servicio

=HIOS LASORSTORIOS ..

.calidad a su servicio

SHIOS LESoRaTORIOS ..



O2HI05

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

CON REGISTRO N° LE-055

Lad3orRaTorRIOS

INACAL
DA - Pera

Twboratario e Enaxyn
Rereditado

=

Registro N” LE-055

INFORME DE ENSAYOS N° 5243- 2023
PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUPERFICIAL. —l
LAB DETERMINACION LD | LG LL1. UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 <0.00005 mgll |
FQ Al (Aluminio) 0,004 | 0,020 - 003 mgll |
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00204 ___ mg/L
FQ B (Bore) 0,001 | 0,005 0.432 mg/L
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0201 B mg/L
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 B 0.00002 o mglL
| FQ Bi (Bismuto) 0,00002 [ 0,00010 <0.0001 mglL
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 12.66 mg/L
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00013 mg/L
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00011 mgfL
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00007 mg/L
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00168 mglL
FQ Cs (Cesia) 0,000002 | 0,00001 0.00094 mg/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.001 mg/L
FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0010 0.038 mgl/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mg/L
| FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 1.86 mglL
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 002594 o mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 2,52 mg/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0461 mg/L
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0005 mg/L
FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,060 10.66 mgi/L
FQ Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00008 0.0004 mg/L
FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 <0.02 mg/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0002 mgiL
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 0.0001 maiL
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 maiL
FQ Si (Silicio) 0,020 | 0,100 6.17 mgiL
FQ Sn (Estaiio) 0,00002 | 0,00010 0.0002 mg/L
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0.1458 mgil |
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 <0,0002 mgiL
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 0.00008 mgiL
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 <0.00002 mg/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0004 malL
FQ Zn (Zinc) 0,001 0,003 0.086 ma/L
ABREVIATURAS:
mglL Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO-Modificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métedos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LD: Limite de deteccidn del método.
LC: Limite de cuantificacion del método.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del métedo
Aniones (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL.
LAB DETERMINACION LD | LC LL1. UNIDADES
FQ Clorura (CIF)* 001 | o040 14.02 mg/L
FQ Fluoruro (F)* 0.001 0.010 0.038 mgl/L
 FQ Nitrato (NOs™)* 0.01 010 | 0.23 ma/L
FQ Nitrito (NO27)* 0002 | 0.020 <0.020 mglL
FQ Sulfato (80.%)* 0.01 0.10 19.57 - mglL
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= o |
. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N° LE-085
La=20RRATORIOS
INFORME DE ENSAYOS N°e 5243- 2023
PAGINA 3 DE 3

ABREVIATURAS:

mg/L . Miligrames por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) * Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions by lon Chromatography Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenides corresponden a métodos que no han sido acreditades por el INACAL-DA
LD: Limite de deteccion del método.

LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : ~ FQ  28/08/2023 al 061081202307 .15
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :  07/09/20

_i guel Valdivia Martinez
erente Técnico
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Laag30orRaToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N-°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

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

=

Acraditade

INACAL
DA - F‘c;l'fl_ )

CON REGISTRO N° LE-055

Registro N* LE-068

: SHEILA CHAMBI QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA
AV, INFANCIA SIN SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

: AGUA SUPERFICIAL.

: Liquido transparente.

1 551.

1 27/08/2023 10:30 Procedencia: 14.321144 S, 69.469015 W. Puno-Sandia-
Sandia.

:01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120
mL. para analisis FQ.

: En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a
una temperatura de 4.7°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra Unica)

: No especificada

: No especificada
:1593-2023

:128/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido inicamente para la Muestra analizada / el

Lote muestreado , seglin sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

‘En caso de gue el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6,

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacién, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Perfodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracterfsticas pudieran variar

durante el aimacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni cerificado delsistema de calidad del productor.
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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LasoRaToRIOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS N°©
PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS

INACAL
DA - Pera

Lotk st Encay

Aoreditade

=

Registro N” LE-086

5244- 2023

AGUA SUPERFICIAL.
LAB DETERMINACION LD | LC ss1. UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00006 <0,00005 mg/L
FQ Al (Aluminio) 0,004 0,020 B 0.03 mgiL
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00057 malL
FQ B (Boro) 0,001 | 0,005 0.009 mgll
~ FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0010 mgiL
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 0.00003 mg/L
| FQ Bl (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) 0,010 0,050 1.85 mgiL
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 <0.00001 mg/L
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00012 mg/l |
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00006 mag/L
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00149 mg/L
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00005 mglL
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 <0.001 mg/L
Fa Fe (Hierro) 0,002 | 0,010 <0.01 malL
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0006 <0.0005 mglL
FQ K (Potasio) 0,004 0,020 0.21 mgfL
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.00148 mglL
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 0.50 mg/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0006 malL
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0002 malL
FQ Na (Sodio) 0010 | 0,050 2.63 ma/L
FQ Ni (Niguel) 0,00001 | 0,00008 0.0006 mall
FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 <0.02 mgiL
Fa Pb (Plomo) 000004 | 0,0002 <0,0002 mal/L
FQ 8b (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 =0.0001 malL
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 mglL
FQ Si (Siliclo) 0,020 | 0,100 4.25 mg/L
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mglL
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0.0214 mgil
FQ Ti (Titanlo) 0,00004 | 0,0002 <0.0002 mgiL
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 mgiL
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 <0.00002 mg/l |
FQ V (Vanadio) 00001 | 0,0004 <0.0004 ma/L
FQ Zn (Zinc) 0001 | 0,003 0.013 mg/L
ABREVIATURAS:
mgiL Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Metales Totales por ICP-MS

OBSERVACIONES :

Coupled Plasma - Mass Spectrometry

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacion del método.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del metodo
LD: Limite de deteccion del métoda.

: EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO -Medificado) (VALIDADO- Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively

Aniones (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL.

LAB DETERMINACION LD | LC 881. UNIDADES
| Fa Cloruro (CI7)* 0.01 0.10 0.35 mgiL

FQ Fluoruro (F)* 0.001 0.010 0.021 mgiL

FQ Nitrato (NOa7)* 0.01 0.10 0.28 mgiL

FQ Nitrito (NOz7)* 0002 | 0020 | <0.020 mg/L

FQ Sulfato (S04)* 0.01 0.10 2.30 mg/L

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emisid

01/03/22 Elab

do por. GT / Revisado per: CAC / Aprobado por : GG

Pagina 2 de 2

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pern
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

SHIOS LEsoRATORIOS ...calidad a su servici

SHIOS LEaEsS0RAETORIOS ...calidad a su servicio

2IHI0S LaS20RAETORIOS ...calidad a su servicio



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (=  orpeen
- ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA A tiag
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N” LE-085
LEa2oRaITroRIOos
INFORME DE ENSAYOS N° 5244- 2023
PAGINA 3 DE 3

ABREVIATURAS:

mg/l :  Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions by lon Chromatography Revision 2.1
August 1893

OBSERVACIONES :

* | os resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacion del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método

LD: Limite de deteccian del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  28/08/2023 al 04/09/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 05/09/2023

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS No 5348- 2023
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SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

: SHEILA CHAMBI QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA
: AV. INFANCIA S/N SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

: AGUA SUPERFICIAL

: Liquido transparente.

:8C2.

:30/08/2023 06:45 Procedencia: 14.47928641 S, 69.55241837 W, Puno-
Sandia-Cuyocuyo.

:01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120
mL. para analisis FQ.

:En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a
una temperatura de 4.8°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra Unica)

: No especificada

: No especificada
:1619-2023

:31/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido inicamente para la Muestra analizada / el

Lote muestreado , segun sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORICS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6,

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo,

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION LD | LC sc2. UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 ~ 0.00020 mgiL
FQ Al (Aluminio) 0,004 0,020 0.09 mgiL
| FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 | 0.00025 mglL
FQ B (Boro) 0,001 | 0,005 0.018 mg/L
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0017 mgiL
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 0.00003 - mglL
| Fa Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,060 4.83 mg/L
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 <0.00001 mglL
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00015 mglL
FQ Co (Cahalto) 0,000001 | 0,00001 0.00002 mg/L
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00154 malL
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00079 mgl/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 <0.001 mg/L
FQ Fe (Hierro) 0002 | 0,010 0.013 mg/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mg/L
FQ _ K (Potasio) 0004 | 0020 0.26 mg/L
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.00331 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 1.16 ma/L
__FaQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0007 mg/L
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0003 malL
Fa Na (Sodio) 0,010 | 0,050 2,32 mgi/L
FQ Ni (Niguel) 0,00001 | 0,00006 0.0005 mg/L
FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 <0.02 mg/L
FQ Fb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 <0.0002 mg/L
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 |0,00010 <0.0001 mail
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 0.0001 mail
FQ Si (Siliclo) 0,020 0,100 311 mg/L
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 0.0001 mg/L
FQ Sr (Estroncia) 0,0001 | 0,0004 0.0279 mg/L
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0006 mgll |
FQa Tl (Tallo) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 mal/L
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 <0.00002 mg/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 <0,0004 mg/L
FQ _Zn (Zinc) 0,001 0,003 0.006 mg/L
ABREVIATURAS:
mg/L : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO -Modificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

LC: Limite de cuantificacién del métode.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuanfificacion del métode
LD: Limite de deteccion del método.
- Aniones (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION LD | LC sca. UNIDADES
FQ Cloruro (GI)* ' 0.01 0.10 ) <0.10 - ma/L
| FQ Fluoruro (F)* 0.001 | 0010 0.049 mg/L
FQ Nitrato (NOs")* 0.01 0.10 <010 ~ mg/L
FQ Nitrito (NO=")* 0.002 | 0.020 0.0551 mg/l |
FQ Sulfato (S047%)" 0.01 0.10 9.29 i mg/L
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ABREVIATURAS:

mg/L : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Envirenmenta! Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions by lon Chromatography Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :

* |_os resultados obtenidos corresponden a métedos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica mencr al limite de cuantificacion del método

LD: Limite de deteccion del método.

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 11/09/2023 / -

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  31/08/2023 al 083‘09!2;23

iguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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Registro N° LE-055

SOLICITANTE : SHEILA CHAMBI QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA

DIRECCION 1 AV, INFANCIA SIN SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.

CODIFICACION / MARCA : SAPP1.

DATOS DECLARADOS POR EL : 30/08/2023 15:27 Procedencia: 14.912588 S, 69.866095 W. Puno-San Antonio
CLIENTE de Putina-Putina.

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA  :01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120
mL. para analisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a
CONDICION una temperatura de 4.8°C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra Unica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N° : 1619-2023
FECHA DE RECEPCION :31/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan s6lo es vélido Uinicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , segln sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muesira.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni cerlificado delsistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

INACAL
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Registro N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS Nr 5349- 2023
PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION LD | LC SAPP1. UNIDADES
" FQ Ag (Plata) 000001 | 0,00005 0.00005 ma/L
FQ Al (Aluminio) 0004 | 0,020 0.08 mg/L
FQ _As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00986 mgl/L
| Fa B (Boro) 0001 | 0,005 0.931 mg/L
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0476 mg/L
FQ Be (Berllio) 0,000003 | 0,00002 0.00003 mg/L
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mgfL
FQ Ca (Calcia) 0,010 0,050 61.17 mag/L
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 <0.00001 mall
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00018 mgfl
FQ Co (Cobalta) 0,000001 | 0,00001 0.00019 = mg/lL
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00155 mg/L
_FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.02933 malL
FQ Cu (Cokre) 0,0002 0,001 <0.001 mg/L.
FQ Fe (Hierro) 0,002 0,010 0.381 mg/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mgiL
| FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 2.89 mg/L
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.20233 mail
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 15.05 mg/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0864 mg/L
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0010 mg/L
FQ Na (Sodio) 0,010 0,050 18.45 mg/L
FQ Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00006 0.0006 mgll |
FQ = P (Fosforo) 0,004 0,020 0.03 mgl/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0002 mg/L
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 0.0005 mglL
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 0.0002 ma/L
FQ Si (Silicio) 0020 | 0,100 447 malL
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 0.0001 mglL
FQ Sr (Estroncla) 0,0001 | 0,0004 0.4375 mg/L
~_Fa Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0004 mgfL
FQ Tl {Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 mgfL
FQ U (Uranic) 0,000003 | 0,00002 0.00045 mg/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 <0.0004 malL
FQ Zn (Zinc) 0,001 0,003 0.010 mg/L
ABREVIATURAS:
mgfL Miligrames por litro

METODOS UTILIZADOS :

Metales Tolales por ICP-MS

OBSERVACIONES :

Coupled Plasma - Mass Spectrometry

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
LD: Limite de deteccion del método.

LC: Limite de cuantificacién del método.

: EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO - Aplicadofuera del alcance) 2020 Inductively

Aniones (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION LD | LC SAPP1. UNIDADES
FQ Cloruro (CI7)* 0.01 0.10 N 12.37 mg/L
FQ Fluoruro (F-)* 0.001 0.010 0.12 mg/L
FQ Nitrato (NOu")* 0.01 0.10 <0.10 mglL
FQ Nitrito (NOz")* 0.002 0.020 <0,020 mgll |
FQ Sulfato (SO+2)* 0.01 0,10 131.61 mg/L
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ABREVIATURAS:

mg/L : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions by lon Chromalography Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
Cualquier valor precedido por "<" Indica menor al limite de cuantificacién del método

LD: Limite de deteccion del método.

LC: Limite de cuantificacion del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  31/08/2023 al 08/09/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 11/09/2023

— Fin del Informe

PRP-08-F-05-IE Versién: 02 Fecha de Emisién: 01/03/22 Elaborado por; GT / Revisado por: CAC / Aprebado por : GG Pagina2de2

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pera
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

..calidad a su servicio

=2HIDS LAEsSoRaToORIOS .

.calidad a su servicio

SHIOS LAasORATORIOS .

icio

..calidad a su serv

BHIOS LasoRaToRIOs



&

Registro N* LE-088

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LEa20RaTroRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 5350- 2023
PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

: SHEILA CHAMBI QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA
: AV, INFANCIA S/N SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
: AGUA SUPERFICIAL

: Liquido transparente.
: MM1.
: 30/08/2023 09:42 Procedencia: 15.348130 S, 69.516467 W. Puno-Moho-

Moho.

101 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120

mL. para analisis FQ.

: En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a

una temperatura de 4.8°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra Gnica)

: No especificada

: No especificada
:1619-2023

:31/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan s6lo es valido Gnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , segln sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicién del lote

corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume respansabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de |a disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento,

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Est4 terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINAGION LD | LC MM1. UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 ~___0.00019 mg/L
FQ Al (Aluminio) 0,004 | 0,020 ~ oo7 mg/L
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00019 ma/L
FQ - B (Boro) | o001 [ og08 0.037 ”"' mg/L
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.1772 mg/L
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 0.00004 - mgl/L
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
. FQ Ca (Calcio) 0010 | 0050 4.65 B mg/L
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 <0.00001 mg/L
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 - 0.00013 o mg/L
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 T 0.00002 mg/L
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 | 0.00180 mg/L
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00010 mg/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 <0.001 mgll
FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0010 0.018 mg/L
FQ ] Hg (Mercurio} 0,0001 | 0,0006 <0.0005 mg/ll
FQ K (Potasio) | o004 | o020 2.02 mg/L
FQ | Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.00162 " mglL
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 2.03 mafL
FQ ‘Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 i 0.0010 ma/L
FQ Mo (Malibdena) 0,00002 | 0,0001 0.0003 mg/L
FQ Na (Sodio) 0,010 0,050 148 ma/L
FQ Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00006 0.0003 mgiL
FQ P (Fosforo) 0004 | 0,020 0.03 mgiL
FQ Pb (Plamo) 000004 | 0,0002 ' <0.0002 mgiL
FQ ___Sb (Antimonig) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 o mg/L.
FQ Se (Selenio) [ 0,00002 | 0,0001 0.0002 ] magiL
FQ Si (silicio) 0,020 | 0,100 4.16 mgiL
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 0.0001 mgiL
FQ Sr (Estroncio) 00001 | 0,0004 0.0227 - mg/L
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0005 maiL
FQ Tl (Tallo) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 mg/L
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 ~ <0.00002 mgiL
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 ) <0.0004 mgiL
FQ - Zn (Zinc) 0001 | 0003 | 0.008 mg/L
ABREVIATURAS:
mafl : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO -Modificado) (VALIDADO - Aplicadofuera del elcance) 2020 Inductively
Coupled Flasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
LD: Limite de deteccién del método.
LC: Limite de cuantificacién del método.
Aniones (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION LD | LC M. UNIDADES
FQ Cloruro (CI)* 0.01 0.10 1.26 mgll
FQ Fluoruro (F-)* 0.001 0.010 0.017 mglL
FQ Nitrato (NOs™)* 0.01 0.10 0.49 mgll |
FQ __Nitrito {NOa")* 0.002 | 0.020 <0.020 mg/L
FQ Sulfato (SC4?)* 0.01 0.10 298 mgll |
PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT/ Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Péagina 2 de 2
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ABREVIATURAS:

mgfL : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (0S 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions by lon Ghromatography Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos correspanden a métedos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién dal método

LD: Limite de deteccion del método.

LC: Limite de cuantificacion del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

Fin del Informe

SHIOS LAESoRETORIOS ...calidad a su servicio
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SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

: SHEILA CHAMBI QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA
AV, INFANCIA SIN SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
: AGUA SUPERFICIAL

: Liquido transparente.
: HH1.
1 30/08/2023 12:19 Procedencia: 15.201751 S, 69.765563 W. Puno-Huancane-

Huancane.

: 01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120

mL. para andlisis FQ.

: En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a

una temperatura de 4.8°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra (nica)

: No especificada

: No especificada
:1618-2023

:31/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan s6lo es valido Ginicamente para la Muestra analizada / el

Lote muestreado , segtn sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado ofros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestrea no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muesireo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento,

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualguier modificacién, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-0B-F-05-IE Versién: 02 Fecha de Emisién: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAG / Aprobado por : GG
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055
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Regiatro N" LE-055

INFORME DE ENSAYOS N0 5351- 2023
PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION LD | LC HH1. UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 <0.00005 mg/L
FQ Al (Aluminio) 0,004 0,020 0.04 mall
_Fa As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00120 mg/L
FQ B (Boro) 0,001 0,005 0.038 mg/L
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0750 mg/L
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 0.00007 mg/L
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0050 1476 mall
Fa Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 <0.00001 mgiL
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 | 0.00010 mg/L
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00002 mg/L
Fa Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00190 mgiL
FQ Cs (Ceslo) 0,000002 | 0,00001 0.00045 mgiL
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 <0.001 mail.
FQ Fe (Hierro) 0002 | 0010 0.013 | mglL
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mg/L
FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 8.97 mgiL
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.00385 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 5.13 ma/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0004 mg/l
FQ Mo (Malibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0002 mo/L
FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,050 10.66 mg/L
FQ Ni (Niqusl) 000001 | 0,00006 0.0003 mg/L
FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 0.34 ma/fl
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 <0.0002 mgllL
FQ Sh (Antimonio) | 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mgl/L
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 0.0002 mglL
FQ Si (Sllicio) 0,020 | 0,100 7.53 mg/L
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 0.0001 mg/L
| FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0.0701 mglL
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0006 mglL
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 mg/L
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00003 mg/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0010 mg/L
FQ Zn (Zinc) 0001 | 0,003 <0.003 mg/L
ABREVIATURAS:
malL Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :

Metales Totales por ICP-MS

OBSERVACIONES :

Coupled Plasma - Mass Spectrometfry

* |os resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
Cualquier valor precedico por "<" indica menar al limite de cuantificacién del método
LD: Limite de deteccién del método.

LC: Limite de cuantificacién del métode.

! EPAMETHOD 60208, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO -Modificado) (VALIDADO- Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively

Aniones (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION LD | LC HH1. UNIDADES|
FQ Cloruro (CI)* 001 0.10 26.27 mall
Fa Fluoruro (F-)* 0.001 0.010 0.103 mgiL
FQ Nitrato (NOs7)* 001 | 0.0 3.46 mglL
FQ Nitrito (NOs7)* 0,002 0.020 <0.020 mal/L
FQ Sulfato (S042%)* 0.01 0.10 24.02 mglL

PRP-0B-F-05-IE Versién: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC | Aprobado por : GG
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ABREVIATURAS:

mgfL : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (0S 031) : Environmental Protection Agency. Methed 300.0 Determination of inorganic anions by lon Chromatography Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método

LD: Limite de deteccion del métedo.

LC: Limite de cuantificacién del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  31/08/2023 al 08/09/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 11/09/2023

Fin del Informe
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SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

INACAL
I[lﬁ = Pfanl'll__
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LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL. - DA

Aereditado

CON REGISTRO N° LE-055

Registro N LE-088

: SHEILA CHAMBI QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA
2 AV, INFANCIA SIN SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

: AGUA SUPERFICIAL

: Liquido transparente.

:MM2.

: 30/08/2023 10:40 Procedencia: 14.786040 S, 70.933990 W. Puno-Melgar-
Macari.

:01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120
mL. para andlisis FQ.

: En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a
una temperatura de 4.8°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra Unica)

: No especificada

: No especificada
: 1619-2023

:31/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan s6lo es vélido Gnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado

.No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado ofros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6.
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacién, estadoy condicion del lote

corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, per lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

.BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracter(sticas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.

-Est4 terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizaci6n escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION LD | LC mMm2. UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 = <0.00005 mg/L
FQ Al (Aluminio) | 0,004 0,020 0.04 ma/L
FQ As (Arsénica) 0,000004 | 0,00002 0,00130 mgiL
FQ B (Boro) 0001 | 0,008 0.107 mg/L
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0221 mg/L
FQ Be (Berilio) 0,000008 | 0,00002 0.00003 mg/L
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 114.70 mg/L
__FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 <0.00001 mg/L
FQ Ce {Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00592 ma/L
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00004 mg/L
FQ Cr (Cromo} 0,00001 | 0,00005 0.00177 mg/l
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00003 mg/L
FQ Cu {Cobre) 0,0002 | 0,001 <0.001 mg/L
FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0010 0.022 mg/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mgiL
FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 0.86 mall
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.00732 mall
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 3.20 ma/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0047 mg/L
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0004 mg/L
FQ Na (Sodio) 0010 | 0,050 2415 B mgiL
FQ Ni (Niquel) 0.00001 | 0,00006 0.0003 mg/L
FQ P (Fosforo) 0004 | 0020 <0.02 mglL
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 <0.0002 mg/L
FQ Sb (Antimonia) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 ma/L
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 0.0005 mg/L
FQ st (Sllicio) 0,020 | 0,100 729 mglL
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1.479 mg/L
FQ B Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0006 mall
FQ T (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 mglL
FQ U (Urania) 0,000003 | 0,00002 0.00023 mg/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0049 5 mg/L
FQ Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0.014 mgiL
ABREVIATURAS:
mall . Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO -Modificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion dsl método

LD: Limite de deteccién del método.

Aniones (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL

LAB DETERMINACION LD LC Mmz. UNIDADES|
FQ B Cloruro (CI)* 0.01 0.10 14.63 B mg/L

FQ Fluorure (F)* 0.001 0.010 ] 0.057 mgll |
FQ Nitrato (NOs7)* 0.01 0.10 0.30 mg/L

FQ Nitrito (NO2")* 0.002 0.020 = <0.020 mg/L

FQ a Sulfato (S04 0.01 0.10 580 mg/L
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ABREVIATURAS:

mg/L : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Anlones (DS 031) ! Environmentel Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions by lon Chromatography Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han side acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacion del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método

LD: Limite de detaccion dal método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  31/08/2023 al 08/09/2023

SHIOS LESORETORIOS ...calidad a su servicio

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 11/09/2023 ¥ v o
&, J 4 WmDEC Bl . lig I Valdivia Martinez
s p ente Técnico
G 1
Fin del Informe =
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A itad

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N” LE-055

=

Registro N" LE-055

O2H0S

LasorRaTorRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 5353- 2023
PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESEN'[ACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

: SHEILA CHAMBI QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA

: AV. INFANCIA S/N SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

: AGUA SUPERFICIAL

: Liquidlo transparente.

:CM1.

- 20/08/2023 16:44 Procedencia: 14.088660 S, 70.395741 W. Puno-Carabaya-

Macusani.

:01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120

mL. para analisis FQ.

: En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a

una temperatura de 4.8°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra Unica)

: No especificada

: No especificada
:1619-2023

:31/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segln sea el caso.
‘No deben Inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros paramefros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por el uso de los mismos,

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

.BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.
-Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

‘Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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LasoRaTorRIOS

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

CON REGISTRO N° LE-055

INACAL
' =" DA - Perih

Labigraisio de Ensayo

Registro N” LE-055

INFORME DE ENSAYOS No 5353- 2023
PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION Lb | LC cm. UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 <0,00005 mglL
FQ Al (Aluminio) 0,004 | 0,020 0.04 ma/L
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00114 mglL
| FQ B (Boro) 0,001 0,005 0.026 mgiL
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0843 mg/L
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 <0,00002 mg/L
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 T mglL
FQ Ca (Calcio) 0,010 0,050 33.00 mg/l |
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 <0.00001 mg/L
| Fa Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 <0.00002 mglL
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00001 mglL
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00006 0.00183 ma/lL
FQ _ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00612 mgfL
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 <0.001 mglL
FQ Fe (Hierro) 0,002 0,010 0.013 mgfl
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mglL
FQ K (Potasio) 0004 | 0,020 1.27 mgfL
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.00640 mg/L
| F@ Mg (Magnesio) 0004 | 0020 592 mg/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0008 mg/L
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0008 mg/L
FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,050 2,55 mgiL
~_FQ Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00006 0.0002 mg/L
FQ P (Fosforo) 0,004 0,020 0.03 mg/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 <0.0002 mgil
FQ Sh (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 0.0002 mgiL
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 0.0002 ma/L
FQ Si (Silicio) 0,020 | 0,100 577 maiL
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ N Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0.0800 mg/L
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0003 mg/L
Fa Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0,00002 mg/L
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00043 mgl/L
FQ \ (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 <0.0004 mgfL
FQ Zn (Zinc) 0,001 0,003 0.017 mg/ll |
ABREVIATURAS:
mg/L Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Metales Totales por ICP-MS

OBSERVACIONES :

Coupled Plasma - Mass Spectrometry

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.
Cualquier valor precedido por "< indica menor al limite de cuantificacién del método
LD: Limite de deteccion del método,

! EPAMETHCD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO -Modificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively

Aniones (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL

LAB DETERMINACION LD | LC cm1. UNIDADES
. FQ Cloruro (CI)* 0.01 0.10 0.40 B mgiL

FQ Flucruro (F)* 0,001 0.010 0.082 mg/L

FQ Nitrata (NOsy")* 0.01 0.10 4.42 mall

FQ Nitrito (NO#7)* 0.002 0.020 <0,020 - mglL =
__FaQ Sulfato (SO+2)* 0.01 0.10 357 mglL
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ABREVIATURAS:

mgfL . Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions by lon Chromatography Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos correspondan a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualgquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

LD: Limite de deteccién del métado.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  31/08/2023 al 08/09/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 11/09/2023

Fin del Informe
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La2oRaITrorRIos
INFORME DE ENSAYOS N° 5354- 2023
PAGINA 1 DE 3
SOLICITANTE : SHEILA CHAMBI QUISPEfYANA HUARANCCA GABRIELA
DIRECCION T AV, INFANCIA S/N SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°®

FECHA DE RECEPCION

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ool B

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

=

abicirto o e Friligo
Acreditado !

CON REGISTRO N° LE-055

Registre N” LE-055

: AGUA SUBTERRANEA

: Liquido transparente.

1 LC2.

: 30/08/2023 12:38 Procedencia: 15.60754307 S, 70.32562254 W. Puno-

Lampa-Cabanilla.

:01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120

mL. para andlisis FQ.

: En envases PET cerrados etiguetados. En contenedor isotérmico a

una temperatura de 4.8°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra Gnica)

: No especificada

: No especificada
:1619-2023

:31/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Gnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segin sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicién del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Perfodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.
‘Esta terminantemente prohibida |a reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

INACA
(=l

e

L

Registro N" LE-055

INFORME DE ENSAYOS Ne 5354- 2023
PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACGION LD | LC Lc2. UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00006 <0.00005 mglL
FQ Al (Aluminio) 0004 | 0020 0.04 mglL
FQ As (Arsénico) 0.000004 | 0,00002 0.00432 mg/L
__Fa B (Boro) 0,001 | 0,005 0.775 mgfL
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.2129 mg/L
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 0.00003 mg/L
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mgll |
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,060 85.24 ma/L
FQ ~ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00018 mgfL
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00010 magll
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00004 ma/l
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00006 0.00162 mg/L
FQ Cs (Ceslo) 0,000002 | 0,00001 0.02172 mgiL
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.002 mgllL
FQ Fe (Hierro) 0002 | 0010 0.016 mgiL
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mgiL
FQ K (Potasio) 0,004 0,020 10.93 mg/L
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 026121 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 17.07 mg/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0006 mg/L
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0006 mglL
FQ Na (Sodio) 0,010 0,050 174.64 malL
FQ Ni (Nigquel) 0,00001 | 0,00006 0.0010 mg/L
FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 0.05 mg/L
FQ Pb (Plomo) _ 0,00004 | 0,0002 <0.0002 mg/L
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 <0,0001 mag/L
__FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 mg/L
FQ Si (Silicio) 0020 | o100 9.61 malL
__Fa 8n (Estafio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 ma/L
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 00004 1.508 mag/L
| FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0004 mglL
FQ TI (Talio) 0,000004 | 0,00002 0.00041 mg/L
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00044 mg/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0,0015 mgll
FQ | Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0.016 mg/L
ABREVIATURAS:
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :

Metales Totales por ICP-MS

OBSERVACIONES :

Coupled Plasma - Mass Spectromefry

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método
LD: Limite de deteccion del método.

LC: Limite de cuantificacion dal método.

Aniones (DS 031)

: EPAMETHOD 60208, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO - Aplicado fuera delalcance) 2020 Inductively

AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINAGION Lb | LC Lc2. UNIDADES
~_FQ Cloruro (CI)* 001 | 010 349.42 mgll
FQ Fluoruro (F-)* 0.001 0.010 0.080 my/L
FQ Nitrato (NOs)* 0.01 0.10 4.05 malL
FQ Nitrito_(NO:")* 0002 | 0020 <0.020 — mgiL
FQ Suifato (S042)* 0.01 0.10 86.14 mg/L
PRP-0B.F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado per: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina2de 2
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INFORME DE ENSAYOS N 5354- 2023
PAGINA 3 DE 3

ABREVIATURAS:

mgiL : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) * Environmentel Protection Agency. Method 300.0 Determination of inarganic anions by lon Chromatography Revision 2.1
August 1893

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método

LD: Limite de deteccion del método.

LC: Limite de cuantificacian del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  31/08/2023 al 08/09/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYQS : 11/09/2023

Fin del Informe
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Registro N” LE-055

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

O8H0s

Las2o0orRaToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 5355~ 2023
PAGINA 1 DE 3
SOLICITANTE : SHEILA CHAMBI QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA
DIRECCION : AV, INFANCIA S/N SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUBTERRANEA
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.
CODIFICACION / MARCA tHT2.

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESEN‘I:ACI()N, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

: 30/08/2023 08:05 Procedencia: 15.297798 S, 69.980111 W. Puno-Melgar-
Ayaviri.

: 01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120
mL. para analisis FQ.

:En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a
una temperatura de 4.8°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra Unica)

: No especificada

: No especificada
: 1619-2023

:31/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Ginicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segln sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado ofros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.
‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del Ilote

corresponden a las enconfradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracterfsticas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°® LE-055
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Registro N” LE-085

METODOS UTILIZADOS :

Metales Totales por ICP-MS

OBSERVACIONES :

Coupled Plasma - Mass Spectrometry

* | os resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del métode
LD: Limite de deteccion del métado.

Laso0oRamTorRIOS
INFORME DE ENSAYOS NP 5355- 2023
PAGINA 2 DE 3
Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD LC HT2. UNIDADES
| FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 ) <0.00005 mg/L
FQ Al (Aluminic) 0,004 0,020 0.04 mg/L
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.01083 molL
FQ B (Boro) 0001 | 0005 0172 mall
FQ Ba (Barlo) 0,0001 | 0,0004 0.1085 - mgiL
FQ Be (Berllio) 0,000003 | 0,00002 0.00002 mg/l |
__Fa Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mgiL
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 88.81 mgiL
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 ) 0.00002 mgiL
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00011 mgil
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00007 mgiL
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00258 mg/L
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00009 ) mail
FQ Cu (Cobre} 0,0002 | 0,001 0.001 mg/L
FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0,010 0.020 mgiL
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mg/L
FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 28,77 mg/L
FQ Li {Litio) 0,00002 | 0,00008 0.06374 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0004 | 0020 22,62 mail
| _FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0025 mgf/L
FQ Mo (Mollbdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0016 mg/L
FQ Na (Scdio) 0,010 | 0,060 27.60 malL
FQ Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00006 0.0004 mglL
.~ FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 0.11 mg/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0006 mg/L
| FaQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 0.0007 mg/L
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 0.0003 mgll
FQ Si (Sllicio) 0,020 | 0,100 12.54 ) mg/L
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 0.0005 mg/L
__FaQ Sr (Estrancio) 0,0001 | 0,0004 0.9157 magll |
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0004 ma/L
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 mg/L
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00383 ma/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0017 mg/L
FQ Zn (Zinc) 0,001 0,003 0.024 g/l
ABREVIATURAS:
malL Miligrames por litro

! EPAMETHCD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO-Modificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively

Aniones (DS 031)
AGUA SUBTERRANEA

LAB DETERMINACION LD | LC HT2. UNIDADES

FQ Cloruro (CI7)* 0.01 0.10 60.72 mg/L

FQ Fluoruro (F-)* 0.001 0.010 0.176 _ mglL

FQ Nitrato (NOs7)* 0.01 0.10 208.93 mg/L
_Fa Nitrito (NO27)* 0.002 | 0.020 0.306 mag/L

FQ Sulfato (SO«2y* 0.01 0.10 79.34 mg/L
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( ( [
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasgoRaToORIOS

Regiatro N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS Ne 5355- 2023
PAGINA 3 DE 3

ABREVIATURAS:

mgfL . Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Anicones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anians by lon Chromatogrephy Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :

* |_os resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del métedo

LD: Limite de deteccién del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  31/08/2023 al 08/09/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 11/09/2023

— Fin del Informe
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La2oRaITmrorRIos
INFORME DE ENSAYOS N0 5356- 2023
PAGINA 1 DE 3
SOLICITANTE 1 SHEILA CHAMBI QUISPEYANA HUARANCCA GABRIELA
DIRECCION AV, INFANCIA S/N SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

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

&

INACAL
IDI.{R- I’iztl’l__ )

Acreditado

CON REGISTRO N° LE-0556

Registro N* LE-085

: AGUA SUBTERRANEA
: Liquido transparente.
:MA1.

:30/08/2023 11:33 Procedencia; 14.885132 S, 70.590763 W. Puno-Melgar-
Ayaviri.

:01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120
mL. para andlisis FQ.

: En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a
una temperatura de 4.8°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra (inica)

: No especificada

: No especificada
:1619-2023

:31/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tinicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segln sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros gue no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

‘En caso de que el producto haya side muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6.
‘En caso de que el producto haya side muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicién del lote

corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por o que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.

‘Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIQOS.

‘Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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' INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (ol
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Aciediiad
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N° LE-055
LasorRaiTrorRIOoSs
INFORME DE ENSAYDOS Nr 5356- 2023

PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION Lb | LC MAI. UNIDADES
~Fa [ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 0.00314 mgiL
FQ Al (Aluminio) 0,004 | 0,020 0.04 mg/L
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 | 0.00082 mgiL
FQ B (Boro) 0,001 | 0,005 0111 mgiL
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0875 mg/L
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 0.00002 " mgll
~_FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mglL
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0050 42.05 malL
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 <0.00001 mg/L
FQ Ce (Cerlo) 0,000003 | 0,00002 0.00011 mall
FQ Co (Caobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00005 mgl/L
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | D,00005 0.00214 mglL
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00003 mg/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.003 mg/L
FQ Fe (Hierro) 0002 | 0010 0.015 mglL
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mg/L
FQ K (Potasio) 0004 | 0020 7.72 mgfL
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.00938 moll |
FQ ] Mg (Magnesio) 0004 | 0020 17.52 mo/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0011 mg/L
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0005 mg/L
FQ Na (Sodio) 0010 | 0,050 17.51 mgfL
FQ - Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00006 0.0007 mg/L
FQ P (Fosforo) 0,004 0,020 0.08 mglL
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 <0.0002 mg/L
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 0.0004 mg/L
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 0.0001 mgiL
FQ Si (Silicio) 0,020 | 0,100 10.46 ma/l
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 0.0001 mgil
FQ Sr (Estrancio) 0,0001 | 0,0004 0.3808 mg/L
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0005 mg/L
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 mgil
FQ U (Uranio} 0,000003 | 0,00002 0.00026 mglL
| FQ V (Vanadio) | 00001 | 00004 B <0.0004 mg/L
FQ Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0.006 mg/L
ABREVIATURAS:
ma/l :  Miligrameos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Metales Totales por ICP-MS ! EFAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO-Modificado) (VALIDADO- Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectromelry

OBSERVACIONES :

* Los resultados cbtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método

LD: Limite de deteccion del método.

LC: Limite de cuantificacién del método.

Aniones (DS 031)

AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD | LC MA1. UNIDADES
FQ Clorura (CI-)" 0.01 0.10 B 32.26 mg/L
FQ Fluorure (F)* 0.001 0.010 0.076 . mgfL
FQ Nitrato (NOs7)* 0.01 0.10 42.03 mg/L
FQ Nitrito (NO:7)* 0.002 | 0.020 <0.020 ma/L
FQ ___ Sulfato (SO+2)* 0.01 0.10 38.64 mglL
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Registio N” LE-055

Las20oRaToRIOS

INFORME DE ENSAYOS No 5356- 2023
PAGINA 3 DE 3

ABREVIATURAS:

mgiL : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Anjones (DS 031) : Environmentel Protection Agency. Method 300.0 Dstermination of inorganic anions by lon Chromatography Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos correspondsn a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
Cualquier valor precadide por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método

LD: Limite de deteccion del métedo.

LC: Limite de cuantificacién del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  31/08/2023 al 08/09/2023
FEGHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 11/09/2023

h T3 A
Lol T A

s Fin del Informe
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LEa2OoRaTorIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 5357- 2023
PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

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

INACAL
(= i
Rereditado

CON REGISTRO N° LE-055

Registro N° LE-085

: SHEILA CHAMBI QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA
T AV, INFANCIA SIN SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
: AGUA SUBTERRANEA

: Liquido transparente.
:CC2.
- 30/08/2023 08:05 Procedencia: 14.367777 S, 70.025057 W. Puno-Carabaya-

Crucero.

:01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120

mL. para analisis FQ.

: En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a

una temperatura de 4.8°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra nica)

: No especificada

: No especificada
:1619-2023

:31/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido tinicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segin sea el caso.
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado ofros pardmetros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el aimacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

‘Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos,
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DR-PUD
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Rereditad
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N° LE-058
La20oRaTroRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 5357- 2023
PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD LC cc2. UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 0.00085 mg/L
FQ Al (Aluminio) 0,004 0,020 0.28 mg/L
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00567 mg/L
FQ B (Boro) 0,001 0,005 0.107 mgiL
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0658 mg/L
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 - 0,00005 mg/L
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mgll |
| FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 55.93 mg/L
FQ ~ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00004 mglL
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00070 mgl/L
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00044 mg/L
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00006 0.00175 B mglL
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 | 0.00646 mg/L
| FQ Cu (Cobre) 00002 | 0001 | 0.001 mg/L
FQ Fe (Hierro) 0,002 0,010 0.269 mg/L
FQ ~ Hg (Mercurio) 0,0001 | 00005 <0,0005 mglL
FQ K (Potasio) 0004 | 0,020 210 mg/L
FQ Li (Litia) 0,00002 | 0,00008 0.02972 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 10.32 mg/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 00002 0.0265 malL
FQ Mo (Molibdeno) 000002 | 0,0001 0.0004 mg/L
FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,050 7.44 mgll |
FQ Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00006 0.0011 mg/L
FQ _ P (Fosfaro) 0,004 | 0,020 <0,02 | mglL
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0007 malL
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 0.0007 mail |
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 0.0003 mg/L
FQ Si (Silicio) 0,020 0,100 4.98 mg/L
FQ Sh (Estahio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0.2948 mg/L
__Fa Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 ~ 0.0028 mg/L
FQ __Ti(Talie) 0,000004 | 0,00002 0.00003 mg/L
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00160 mg/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0008 ma/L
FQ Zn (Zinc) 0,001 0,003 0.016 mg/L
ABREVIATURAS:
mg/L : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO -Modificado) (VALIDADO - Aplicadofuera del alcance) 2020 Inductively
Couplad Plasma - Mass Spectromatry
OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
Cualquier valor precedide por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método

LD: Limits de deteccién del método.

LC: Limite de cuantificacion del método.

“Aniones (DS 031)

AGUA SUBTERRANEA

LAB DETERMINACION LD | LC cca. UNIDADES
FQ Cloruro (CI)* 0.01 0.10 _ 1.63 maglL

FQ Fluorure (F-)* 0.001 0.010 0.095 mg/L

Fa Nitrato (NOs™)* 0.01 0.10 0.56 mgll |
FQ B Nitrita (NO27)* 0002 | 0.020 <0.020 mafL

FQ Sulfato (SO.?)* 0.01 0.10 N 45.85 mg/L
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ABREVIATURAS:

mg/L : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions by lon Chromatography Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultades obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

LD: Limite de deteccién del método.

LC: Limite de cuantificacién del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  31/08/2023 al 08/09/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYQOS : 11/09/2023

Fin del Informe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL i o

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°® LE-055

A2HI0S

Registro N* LE-055

LasorRaTToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N© 5358- 2023
PAGINA 1 DE 3
SOLICITANTE : SHEILA CHAMBI QUISPEfYANA HUARANCCA GABRIELA
DIRECCION : AV, INFANCIA S/N SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

: AGUA SUBTERRANEA

: Liquido transparente.

tAAT

: 30/08/2023 12:44 Procedencia: 14.940538 S, 70.191805 W. Puno-Azangaro-

Azamgaro.

:01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120

mL. para analisis FQ.

: En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a

una temperatura de 4.8°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra tnica)

: No especificada

: No especificada
:1619-2023

:31/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Gnicamente para la Muestra analizada / el

Lote muestreado , seglin sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros gue no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsablliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un cerfificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos,

FPRP-08-F-05-IE Versién: 02 Fecha de Emisién: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC | Aprobado por : GG
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r oslstdod < AR
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Aerwdiado

CON REGISTRO N° LE-055

Registro N LE-088
LEaorRairoRIos
INFORME DE ENSAYOS N°o 5358- 2023
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Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD | LC AA1. UNIDADES
| FQ B Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 0.00022 mgiL
FQ Al (Aluminio) 0,004 0,020 0.08 maiL
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00237 mg/L
| FQ B (Boro) 0001 | 0005 0.654 mail
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0899 mg/L
FQ __Be (Berilio) ] 0,000003 | 0,00002 <0.00002 mgiL
Fa Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
| FaQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 125.73 maiL
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 <0.00001 mg/L
FQ Ce (Cerlo) 0,000003 | 0,00002 0.00013 mglL
FQ Cao (Coballo) 0,000001 | 0,00001 0.00005 mg/L
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00181 mglL
FQ Cs (Ceslo) 0,000002 | 0,00001 0.00395 mglL
FaQ Cu (Cobre} 0,0002 | 0,001 <0.001 mg/L
Fa Fe (Hierro) 0002 | 0010 0.037 mag/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 malL
FQ K (Potasio) 0,004 | 0020 4.79 mgl/L
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.17341 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 26.50 mg/L
_FaQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0035 mgfL
FQ Mo (Malibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0005 mg/L
FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,050 75.53 mg/L
FQ Ni (Niguel) 0,00001 | 0,00006 0.0004 mg/L
. FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 0.04 mg/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 <0.0002 mafL
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 0.0005 mgll |
FQ ___Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 mgiL
FQ Si (Silicio) 0,020 | 0,100 7.32 mgiL
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mgil
FQ Sr (Estroncia) 00001 | 00004 1.083 mg/L
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 00002 0.0005 mgiL
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 mg/L
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00132 ) mailL
FQ V/ (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 <0.0004 mgll |
FQ Zn (Zinc) 0,001 0,003 ) 0.005 maiL
ABREVIATURAS:
ma/L : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 60208, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO -Modificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del métado

LD: Limite de deteccién del método,

LC: Limite de cuantificacién del método.

Aniones (DS 031)

AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD | LC AAL. UNIDADES
- _

FQ Cloruro (CI)* 001 0.10 117.81 mg/L

FQ Fluoruro (F)* 0.001 | 0.010 0.134 . mgiL

FQ Nitrato (NOs7)* 0.01 0.10 0.19 mg/L

FQ Nitrito (NOz")* 0.002 | 0.020 <0.020 mglL

FQ __ Sulfato (SO+2)* 0.01 0.10 138.83 mg/L
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ABREVIATURAS:

mg/L 1 Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Anlones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions by lon Chrematography Revision 2.1

August 1993
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
LD: Limite de deteccién del método.
LC: Limite de cuantificacién del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  31/08/2023 al 08/09/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 11/09/2023

Fin del Informe
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SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMARNO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

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

INACAL

‘ ( : DA - Peri
Laboratario te Ensiyo
Acreditade

CON REGISTRO N° LE-055

Registro N* LE-088

: SHEILA CHAMBI QUISPE/YANA HUARANCCA GABRIELA

: AV, INFANCIA S/N SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

: AGUA SUBTERRANEA

: Liguido transparente.

TAAZ,

: 30/08/2023 08:55 Procedencia: 14.788092 S, 70.354853 W. Puno- Azangaro-

Asillo.

: 01 muestra de 240 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de 120

mL. para analisis FQ.

: En envases PET cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a

una temperatura de 4.8°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra (nica)

: No especificada

: No especificada
:1619-2023

:31/08/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido inicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , segin sea el caso.
:No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado ofros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicién del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo,

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el aimacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificade de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUBTERRANEA

LAB DETERMINACION LD LC AhZ. UNIDADES
~_FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 0.00025 B mgiL

FQ Al (Aluminio) 0,004 | 0020 0.07 mg/L

FQ As (Arsénico) | 0,000004 | 0,00002 0.01437 mall |

FQ B (Boro) 0001 | 0005 | 0.084 mgiL

FQ Ba (Bario) - 0,0001_| 0,0004 0.0192 mgil

FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 <0.00002 mail

FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mgiL

FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 22.08 mglL

FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 <0.00001 mgll |

FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0,00089 mg/L

FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00038 mg/L

FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 _ 0.00333 - mglL

FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00214 mg/L

FaQ Cu (Cabre} 0,0002 | 0,001 0.013 mg/L

FQ Fe (Hierro) 0002 | 0,010 0.021 ] mg/L

FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 "' mglL

FQ K (Potasio) 0,004 0,020 111.59 mg/L

FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.02563 mg/L

Fa Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 231 mgl/L

FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0019 mgl/L

FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0024 mafL

FQ Na (Sodio) 0010 | 0050 75.98 mgll |

FQ Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00006 0.0024 mg/L

FQ P (Fosforo) 0004 | 0,020 052 mg/L

FQ  Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 <0.0002 mgll |

FQ Sb (Antimonio) | 000002 | 0,00010 0.0016 mg/L

FQ Se (Selenio) 000002 | 00001 | 0.0008 mg/L

FQ sl (Silicio) 0020 | 0,100 13.79 mg/L

FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L

FQ Sr {Estroncio) - 0,0001 | 0,0004 0.0836 mg/L

FQ Ti (Titanio) 000004 | 00002 | 0.0006 mgiL

FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 “mgiL

FQ U (Uranio) 0,000002 | 0,00002 0.00045 mag/L
__Fa V (Vanadio) 0,0001 | 00004 0.0136 mg/L

FQ Zn (Zinc) 0,001 0,003 -y 0.006 mgfL
ABREVIATURAS:
ma/l. . Miligramos par litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 60208, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO -Modificado) (VALIDADO - Aplicado fusra del alcance) 2020 Inductively

Coupled Plasma - Mass Spectrometry

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditacdos por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menoar al limite de cuantificacion del método

LD: Limite de deteccidn del método,

o Aniones (DS 031) )
AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD LC AA2, UNIDADES
FQ ~ Cloruro (CI)* 001 | 010 1419 mg/L
__Fa Fluoruro (F-)* 0001 | 0010 ~__o0.e8 mglL
FQ Nitrato (NOs)* (] 0.10 26.58 | malL
FQ Nitrito (NO»")* 0.002 | 0020 <0.020 mgl/L
FQ Sulfato (S04+2)* 0.01 0.10 41.78 ] mg/L
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ABREVIATURAS:

ma/l + Miligrames por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) + Environmental Protection Agency. Method 300.0 Defermination of inorganic anions by lon Chromatography Revision 2.1
August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métedos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del métedo

LD: Limite de deteccion del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  31/08/2023 al 08/09/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 11/09/2023

—. Fin del Informe
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SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION T AV. NUEVA ZELANDIA NRO. 631 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUBTERRANEA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.

CODIFICACION /| MARCA :Muestra N° 01 / CJ2

DATOS DECLARADOS POR EL :37;’(})1;’2024 06:20 Procedencia: 16.2182538 69.458370W (Puno - Chucuito -
CLIENTE uli

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL c/u para andlisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.3°C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra (nica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N° :0030-2024
FECHA DE RECEPCION :08/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Gnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , seguin sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las enconfradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caraclerislicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

‘El presenta Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccin parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N° 01/ CJ2 UNIDADES
Fa ~ Ag(Plata) 0,00001 | 0,00005 | ~ <0.00005 mglL
FQ Al (Aluminio) 0,004 0,020 0.07 mg/L
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00056 mg/L
FQ B (Boro) 0,001 0,005 <0.005 mg/L
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0281 mg/L
FQ Be {Berilio) 0,000003 | 0,00002 <0.00002 mg/L
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) 0,010 0,050 13.42 - - mgll
FQ Cd (Cadrmio) 0,000001 | 0,00001 0.00001 mgiL
FQ _Ce(Cario) 0,000003 | 0,00002 ~ 0.00006 mg/L
FQ Co (Coballo) 0,000001 | 0,00001 0.00002 B mgiL
FQ Cr (Cromoa) 0,00001 | 0,00005 0.00049 mgiL
FQ Cs (Ceslo) 0,000002 | 0,00001 0.00010 mglL
FQ Cu (Cobre) 00002 | o0 0.003 mgiL
FQ Fe (Hierro) 0,002 0,010 0.013 mg/l
FQ __Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 o ~mgil.
FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 3.80 mgil.
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.00068 mgil
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 210 maiL
FQ Mn (Manganeso) 000003 | 00002 | 0.0018 mgiL
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0005 mgiL
FQ ~ Na(Sodio) 0010_| 0,080 81 mgl |
FQ Ni (Niguel) 0,00001 | 0,00006 0.0004 mgil
Fa P (Fosforo) 0004 | D020 0.04 mgiL
FaQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0002 mgiL
FQ | Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mglL
~_Fa Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 0.0001 mgiL
Fa sl (siliclo) 0020 | 0,100 19.21 o mg/L
FQ Sn (Eslario) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mgll
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 _DA262 mg/L
FQ o Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0005 mg/L
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 mg/L
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00026 mg/l
Fa V {Vanadia) 0,0001 | 0,0004 0.0023 mg/l
FQ Zn (Zinc) 0,001 0,003 0.018 mg/L
ABREVIATURAS:
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificadn) (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acraditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacion del mélodo.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método
LD: Limite de deteccion del método.
Aniones (DS 031)
AGUA SUBTERRANEA J
LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N° 01/ CJ2 UNIDADE
FQ Cloruro (CF)* 001 | o040 o 6.77 mgll
FQ Fluoruro (F* | 0.0 0010 | 0073 o mglt |
FQ Nitrato (NOs)* 0.01 0.10 0.55 N _ mglh
FQ Nitrito (NO.7)* 0002 | 0.020 <0.020 mg/L
FQ Sulfato (SO o1 | 010 18.86 mall
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ABREVIATURAS:

mg/L : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions
by lon Chromatography Revision 2.1 August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
LD: Limite de deteccidn del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYQS : FQ  08/01/2024 al 19/01/2024,
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/01/2024

o
o £5] ap. wesy

S

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( == L
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Assnts

Registro N LE-055

Fin del Informe
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SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION T AV. NUEVA ZELANDIA NRQ. 631 PUNQ - SAN ROMAN - JULIACA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUBTERRANEA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : LIquido transparente.

CODIFICACION / MARCA :Muestra N° 02 / ECI1

DATOS DECLARADOS POR EL :07/01/2024 07:36 Procedencia: 16.0941678 69.626567W (Puno - El Callao -
CLIENTE llave)

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL c/u para analisis FQ.

PRESENT_ACION, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.3°C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra lnica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N° :0030-2024
FECHA DE RECEPCION :08/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido nicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segln sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muesireado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente san consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Pericdo de Custodia es dependiente de! tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el aimacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIQS.

‘Cualquier modificacién, borrdn o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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) Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUBTERRANEA J
LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N° 02 / ECI1 UNIDADE
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 ~ <0.00005 mg/L
FQ Al (Aluminio) 0,004 0,020 007 mglL
FQ _As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.05740 mg/L
FQ B (Boro) 0,001 0,005 0.008 mglL
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.4454 mg/L
FQ Be (Barilio} 0,000003 | 0,00002 <0.00002 mglL
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 R ~_mglL
FQ Ca (Calcio) 0,010 0,050 131,54 mg/L
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00002 ma/L
FaQ Ce (Cerio) ~ [ 0,000003 | 0,00002 0.00005 mgfL
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00007 ma/l.
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00069 - mall
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00010 mg/L
_FQ Cu (Cobre) 00002 | 0001 o 0.004 mg/L
FQ Fe (Hierro) | ogo2 | oofd | 0.014 mgiL
FQ ___Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mg/L
FQ K (Potasio) 0o0d | 0020 1.89 mg/L
FQ Li (Litin) 0.00002 | 0,00008 0.00837 mglL
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 22.08 mgfL
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0012 mg/L
_Fa Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0001 0.0005 mg/L
FQ Na (Sodio) o010 | o@so | 7.68 mg/l
| Fa | Ni (Niguel) 0,00001 | 0,00006 - 0.0003 mg/L
FQ P (Fosforo) 0,004 0,020 0.07 ma/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0008 mgll
FQ Sb (Antimonic) 0,00002 | 0,00010 0.0009 mgll |
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 0.0007 mg/L
FQ Si(siliclo) 0020 | 0100 24.56 mg/L
FQ Sn (Estario) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Sr (Eslroncia) 0,0001 | 0,0004 0.7053 mg/L
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0004 mglL
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 =0,00002 mg/L
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00752 mgll
FQ V (Vanadin) 0,0001 | 0,0004 0.0142 - mg/L
_Fa . Zn (Zinc) 0,001 0,003 ~_ob.ois mg/L
ABREVIATURAS:
mg/l Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite da cuantificacion del método.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
LD: Limite de detecclén del método.
Aniones (DS 031)
- T AGUA SUBTERRANEA sl
LAB DETERMINACION LD | LC Nuastra N* 02/ ECH UNIDADE
Fa ____ Clowro (CH)* 0.10 3266 _mghk
FQ Fluoruro (F)* N | o010 0.238 mgl/L
FQ Nitrato (NOs)* 01 | o0 I 33.39 mg/L
FQ Nitrito (NO:7)* 0.020 <0.020 mgiL
FQ Sulfato (SO+%)* 0.10 79.45 mgil

PRP-08-F-05-IE Versitn: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por; GT / Revisado por: CAG / Aprobado por : GG

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perti

Pégina 2 de 2

Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

SHIOS LasorRaTOoORIOS ..calidad a su servicio

...calidad a su servicio

2HIOS LaSORITORIOS

SHHIOS LasoRaToORIOS ...calidad a su servicio



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= o,
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Ty
CON REGISTRO N° LE-055

La=20RaTmoRIOS egistro N" LE-055

INFORME DE ENSAYOS N° O0O68- 2024
PAGINA 3 DE 3

ABREVIATURAS:

mag/L i Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of Inorganic anions

by lon Chromatography Revision 2.1 August 1993
OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacidn del método.

Cualquier valor precaedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método
LD: Limite de deteccidn del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  08/01/2024 al 19/01/2024
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/01/2024

Fin del Infarme
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SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION : AV. NUEVA ZELANDIA NRO. 631 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUBTERRANEA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.

CODIFICACION / MARCA :Muestra N° 03 / PP2

DATOS DECLARADOS POR EL :07/01/2024 10:06 Procedencia: 15.870645S 69.997135W (Puno - Puno -
CLIENTE Salceda)

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL ciu para andlisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y :En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor
CONDICION isctérmico a una temperatura de 5.3°C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra unica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada

FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada

CONTRATO N° :0030-2024

FECHA DE RECEPCION :08/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido tinicamente para la Muesira analizada/ el Lote muestreado , segUn sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros pardmetros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueran las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

‘Esta terminantemente prohibida la repraduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita ~ de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-D8-F-05-1E Version: 02 Fecha de Emisidn: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAG f Aprobade por ; GG Pégina 1 de 2

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

SHIDS LaS20RSTORIOS ...calidad a su servicio 2HIOS LaS0R3AMTORIOS ...calidad a su servicio

SHIDS LasoRaETORIOS ...calidad a su servicio



OaHI05

Lasgo0oRa T oORIOS

INFORME DE ENSAYOS N~

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
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T
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NMetales Totales por ICP-MS
- AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD LC Muestra N° 03 / PP2 UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005  <0.00005 mg/L
FQ Al (Aluminio} 0004 | 0020 ~_0.08 mg/L
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 - 0.00447 mg/L
FQ - B(Boro) | 0001 | 0005 0.283 mglL
FQ Ba (Baric) 0,0001 | 0,0004 0.0409 B mg/L
FQ Be (Berilio) 0000003 | 0,00002 <0.000D2 B  mglL
FQ Bi (Bismulo) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mgll |
FQ Ca (Calcio) 0010 | 0,050 77,77 ] mg/L
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00001 mag/L
FQ Ce (Cerio) 0,000008 | 0,00002 - 0.00007 ma/L
FQ y ~Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00019 mg/L
FQ Cr (Gromo) 0,00001 | 0,00005 0.00216 B mgiL
FQ Cs (Ceslo) 0,000002 | 0,00001 0.00018 mg/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.003 mg/L
FQ Fe (Hierro) 0,002 0,010 0.024 mgfL
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 - <0.0005 mg/L
FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 4.09 mg/L
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.02346 _ mgfL
FQ Mg (Magnesio) 0004 | 0020 11.08 g/l
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0052 - mafl
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 _0.0014 o mg/iL
FQ Na (Sodio) 0,010 0,050 - 103.01 magfl
FQ Ni {Niquel) 0,00001 | 0,00008 B 0.0008 maiL
FQ P (Fosforo) 0,004 0,020 0.31 mgll |
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 <0.0002 mg/L
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 0.0004 B mail
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 0.0002 mg/L
FQ 5i (Silicio) 0,020 0,100 9.65 mgil
FQ ~ Sn(Estafio) | 0,00002 |o0.00010 <0.0001 g/l
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0.5359 mgiL
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0006 mg/L
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0,00002 mgfL
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00057 mg/L
FQ V (Vanadia) 0,0001 | 0,0004 0.0053 . mgfL
FQ Zn (Zinc) 0,001 0,003 0.010 mag/L
ABREVIATURAS:
mg/lL Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Madificade) (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite da cuantificacion dal método.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método
LD: Limite de deteccién del método.
Aniones (DS 031)
N AGUA SUBTERRANEA J
LAB DETERMINACION Lb | LC Milnatia N* B3/ PP2 UNIDADE
FQ Cloruro (C1)* 0ol | o010 83142 ) mgiL
~Fa Fluoruro (F)* 0.001 0.010 B 0.256 mg/L
Fa Nitrato (NOa")* 0.01 0.10 18.79 mg/L
FQ ~Nitrito (NOa)* 0002 | 0020 | <0.020 myg/L
FQ Sulfato (SO 0.01 0.10 127.87 mg/L
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ABREVIATURAS:

mglL . Miligramos por lilro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions
by lon Chromatography Revision 2.1 August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuanlificacidn del métado,

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método

LD: Limite de deteccidn del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  08/01/2024 al 19/01/2024
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/01/2024

Fin del Informe
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SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION T AV. NUEVA ZELANDIA NRO. 631 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUBTERRANEA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.

CODIFICACION / MARCA : Muestra N° 04 / HT2

DATOS DECLARADOS POR EL : 07/01/2024 13:12 Procedencia: 15.2977985 69.980111W
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL c/u para analisis FQ.

PRESEN'I:ACION, ESTADOY :En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.3°C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Lahoratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Gnica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N°® :0030-2024
FECHA DE RECEPCION : 08/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sdlo es vélido Ginicamente para la Muesira analizada/ el Lote muesireado , segtn sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muesireado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueran las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicién del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracterislicas pudieran variar
durante el almacenamiento,

-El presente Informe de Ensayos no es un cerlificado de conformidad, ni cerlificado del sislema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

‘Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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Metales Totales por ICP-MS
1 AGUA SUBTERRANEA J
LAB DETERMINACION LD LC Muestra N° 04 / HT2 UNIDADE
Fa | Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 0.00006 mg/L
_FQ Al (Aluminio) 0004 | 0,020 0.07 - mglL
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.01225 mg/L
FQ B (Boro) 0,001 | 0,005 0.061 mgl/L
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.1168 mg/L
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 <0.00002 mall
FQ = __BI (Blsmuto) 0,00002 | 0,00010 ~<0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) 0,010 0,050 84.12 mg/L
FQ Cd (Cadmia) 0,000001 | 0,00001 0.00001 mg/L
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00005 mg/L
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00005 mgiL
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00175 mgiL
| FQ Cs (Casio) 0,000002 | 0,00001 0.00008 mg/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 og2 mgll |
FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0010 0.017 mgiL
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mg/fL
FQ K (Potasia) 0,004 0,020 23.01 mg/L
__Fa Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.05916 maiL
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 21.08 mg/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0021 o mg/L
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0013 mgiL
FQ Na (Sodio) 0.010 0,050 27.68 mgiL
FQ Ni {Niguel) 0,00001 | 0,00008 0.0003 mgiL
FQ P {Fosforo) 0,004 | 0020 0.11 mg/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0002 mgiL
FQ Sb {Antimonio) 0,00002 | 0,00010 0.0007 mg/L
FQ - ___ Se(Sslenio) 0,00002 | 0,0001 0.0004 mgiL
FQ Sl (siliclo) 0020 | odo0 13.75 mgiL.
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mgiL
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0.8534 mgiL
FQ Ti (Titanlo) 0,00004 | D,0002 0.0005 mg/L
FQ _ Ti(Talio) 0,000004 | 0,00002 <0,00002 — ] mgl
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00384 mgil
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 - 0.0019 mgiL
FQ Zn (Zinc) 0,001 0,003 0.047 mgiL
ABREVIATURAS:
mail. Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacion dal método.
Cualguier valor precedido por “<" indica menor al limite de cuantificacion del método
LD: Limite de deteccion del método.
Aniones (DS 031)
AGUA SUBTERRANEA J
LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N° 04 THT2 UNIDADE
FQ Cloruro (CH)* | o001 0.10 5547 mg/L
FQ Fluoruro (F)* 0.001 0.010 0.191 mgiL
FQ Nitrato (NOw)* 001 | ofo | 37.10 maiL
FQ Nitrito (NO:)* 0.002 | 0020 <0.020 mgiL
_FaQ Sulfate (SO4%)* 0.01 0.10 79.28 mg/L
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ABREVIATURAS:

mall + Miligramos por lilro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions
by lon Chromatography Revision 2.1 August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacion del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
LD: Limite de deteccién del métedo.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  08/01/2024 al 19/01/2024
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/01/2024

o Fin del Informe
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SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION : AV, NUEVA ZELANDIA NRO. 631 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUBTERRANEA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.

CODIFICACION / MARCA :Muestra N° 05 / MA1

DATOS DECLARADOS POR EL :07/01/2024 11:50 Procedencia: 14.8851328 70.590763W (Puno - Melgar -
CLIENTE Ayaviri)

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL c/u para anélisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.3°C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboralorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N° :0030-2024
FECHA DE RECEPCION :08/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYQOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Gnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segln sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo nao fueron las adecuadas, los resullados se aplican a la muestra tal como se recibio,

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestrea.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un cerlificado de conformidad, ni ceriificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borrdn o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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Metales Totales por ICP-NVIS
AGUA SUBTERRANEA sl
LAB DETERMINACION Lb | e Muestra N* 05/ MA1 UNIDADE
~ Fa Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 0.00024 - mgiL
FQ Al (Aluminio) 0004 | 0020 0.05 maiL
FQ _ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0,00082 ) _mgiL.
FQ B (Boro) . 0,0 0,008 <0.005 mg/L
FQ Ba (Bario) 00001 | 00004 | 0.0803 mgiL
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 | <0.00002 mglL
| FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 ~<0.0001 mg/L
FQ _Ca (Calcio) 0010 | 0050 ~ 428% — mg/L
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 <0.00001 - mpiL
FQ Cs (Cerin) - 0,000003 | 0,00002 0.00003 mglL
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 p— 0.00005 mg/L
FQ Cr (Gromo) 0,00001 | 0,00005 | 0.00102 mg/L
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00001 mg/L
FQ e Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.002 mg/L
FQ __ Fe(Hierro) 0,002 0,010 0.023 mglL
FQ ~ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mg/L
FQ K (Potasio) - 0,004 0,020 6.70 mg/L
Fa Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.00804 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0004 | 0,020 16.62 mg/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 o 0.0020 mg/L
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,000 - 0.0002 mg/L
FQ Na (Sodio) 0,010 0,050 18.00 B mg/l
FQ Ni (Niquel) - 0,00001 | 0,00006 0.0004 mg/L
FQ P (Fosforo) 0004 | 0,020 0.07 ‘mg/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 _ <0,0002 mgiL
FQ Sb (Antimonia) 0,00002 | 0,00010 ~ 0.0001 mg/L
| FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 N mgiL
FQ Si (Silicio) 0020 | o100 1129 ] mgiL
FQ Sn (Eslafio) - 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mgiL
FQ Sr (Estroncio) B 0,0001 | 0,0004 0.3728 ma/L
FQ Ti (Titanlo) 000004 | p,00D2 0.0005 mgiL
FQ | Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 mgil.
~FQ | U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 | - 0.00030 mgiL
FQ __V(Vanadio) 0,0001 | 0,0004 <0.0004 o mgil
FQ Zn (Zinc) - 0001 | o003 0.007 mgll_
ABREVIATURAS:
maiL . Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Tolales por ICP-MS : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos gue no han sido acreditados por al INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualguier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método

LD: Limite de deteccion del método.

Aniones (DS 031)
AGUA SUBTERRANEA J
LAB DETERMINACION b | LC Muestra N° 05/ MA1 UNIDADE
T FaQ ~ Clorro (CI)* 0.01 0.10 3262 | mgn
FQ Fluorure (F)* 0.001 0.010 0.082 mg/L
FQ Nitrato (NOs)* 0.01 .10 40.13 mg/L
FQ Nitrito (NOx}* B 0.002 | 0.020 0.103 mg/L
- Fa Sulfato (SO« 0.01 0.10 38.91 mg/L
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ABREVIATURAS:

mgiL : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions
by lon Chromatography Revision 2.1 August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corrasponden a métedos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacion dal mélodo.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

LD: Limite de deteccion del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  08/01/2024 al 19/01/2024
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/01/2024

Fin del Informe

SHIOS LasorRaToORIOS ...calidad a su servicio
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INFORME DE ENSAYOS N° OD72- 2024
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SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION : AV. NUEVA ZELANDIA NRO. 631 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUBTERRANEA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.

CODIFICACION ! MARCA :Muestra N® 06 / AC3

DATOS DECLARADOS POR EL :07/01/2024 10:30 Procedencia: 15.0987498 69.972308W (Puno - Azangaro -
CLIENTE Chupa)

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL clu para andlisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y : Eh envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.3°C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra tnica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N° : 0030-2024
FECHA DE RECEPCION : 08/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sdlo es vélido Unicamente para fa Mueslra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parémetros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueran las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declaradas por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratario, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caractersticas pudieran variar
durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borrdn o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUBTERRANEA J
LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N° 06/ AC3 UNIDADE
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 0.00011 _ mgiL
FQ Al (Aluminio) 0,004 | 0,020 0.08 maiL
Fa As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.28471 | mgil
FQ B (Boro) 0,001 | 0,005 0.160 mg/L
FQ _ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0242 mg/L
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 ~ <0.00002 mglL
FQ Bl (Blsmuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) 0,010 0,050 158.80 mg/L
FQ Cd [Cadmin) 0,000001 | 0,00001 0.00005 mgl/L
FQ Ca (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00010 mg/L
FQ Co [Coballo) 0,000001 | 0,00001 0.00044 mgll
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 ~0.00051 mg/L
FQ " Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00006 - mglL
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.013 B mg/L
FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0,010 0.620 mgll |
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 00005 <0.0005 mgll
FQ g K (Potasio) 0004 | 0020 6.58 mglL
FQ Li(Litio) 0,00002 | 0,00008 0.00581 mglL
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 81.36 ma/l
Fa Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 4.045 mgfL
FQ Mo (Molibdena) 0,00002 | 0,0001 0.0014 mg/L
FQ Na (Sodio) 0,010 0050 | 60.04 mg/L
FQ Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00008 0.0027 mg/L
~FQ P (Fosfaro) 0.004 | op20 0.16 mgiL.
FQ o Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0003 = mg/L
FQ Sb (Antimenia) 0,00002 | 0,00010 0.0011 mgiL
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 0.0002 ~ mgiL
FQ Si (Silicio) 0,020 | 0,100 10,36 1 mglL
| _Fa Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mgil
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1.648 maiL
I FaQ - Tl (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0011 mgiL
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 mgil
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 ~0.00154 mgiL
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0005 mgiL
FQ Zn (2inc) 0,001 0,003 0.025 mg/ll |
ABREVIATURAS:
mgiL Miligramaos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-M3 : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a mélodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacion del método.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método
LD: Limite de deteccion del método.
Aniones (DS 031)
AGUA SUBTERRANEA J
LAB DETERMINACION Lb | LC Muestra N° 06 / AC3 UNIDADE
FQ Cloruro (CH)* 0.01 0.10 41.90 “mglL
FQ Fluoruro (F)* 0.001 | 0010 0.644 mg/L
| Fa Nitrato (NOa')* 0.01 0.0 3.45 mg/L
| Fa Nitrito (NO«)* 0.002 | 0020 0.103 mg/L
FQ _ Sulfato (SO«%)* 0.04 010 | 534.63 ma/L
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ABREVIATURAS:

mgiL : Miligramos por lilro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determingtion of inorganic anions

by lon Chromatography Revision 2.1 August 1993
OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacion del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
LD: Limite de deteccién del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  08/01/2024 al 18/01/2024/¢

Fin del Informe
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SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION : AV, NUEVA ZELANDIA NRO. 631 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.

CODIFICACION / MARCA :Muestra N* 01 /YY1

DATOS DECLARADOS POREL :07/01/2024 08:37 Procedencia: 16.256417S 69.083767W (Puno - Yunguyo -
CLIENTE Yunguyo)

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL c/u para analisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.3°C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENGIMIENTO : No especificada
CONTRATO N® : 0030-2024
FECHA DE RECEPCION : 08/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido dnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , segun sea el caso.

‘No deben inferirse a la Mueslra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacidn, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracterislicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un cerlificado de conformidad, ni cerlificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccidn parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUPERFICIAL sl
LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N*01 /YY1 UNIDADE
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 <0.00005 '_ mglL
FQ Al (Aluminio) 0004 | 0,020 005 mg/L
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 ] 0.01329 mg/L
FQ B (Boro) | | o001 | opos 1.863 mgll
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0786 mg/L
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 <0.00002 mglL
FQ Bi {Bismuto) 0,00002 | 0,00010 ~_<0.0001 mgll
FQ Ca (Calcio) 0,010 0,050 - 66.07 mg/lL
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 o <0.00001 mg/L
M | Ce(Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00005 mg/L
FQ Co [Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00004 mg/l
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00033 - mg/L
Fa Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00108 o mg/L
FQ Cu (Cabre) 0,0002 | 0,001 - 0.003 mg/L
FQ Fe (Hierro) 0,002 0,010 0.026 my/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0008 - <0.0005 mg/L
FQ K (Polasio) 0,004 0,020 25.73 mg/L
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.39283 mg/L
~_FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0020 51.92 g mg/L
FQ Mn (Manganesc) 0,00003 | 0,0002 0.0073 mg/L
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0004 mg/L
FQ ~ Na(Sodio) 0,010 | 0050 301.11 mglL
FQ NI (Niguel) 0,00001 | 0,00000 0.0003 mgiL
. T P (Fosforo) 0004 | D020 <0.02 mg/L
FQ Pb (Plomao) 0,00004 | D,0002 <0.0002 ] mg/L
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 0.0006 B mg/L
FQ Sa (Selanio) 0,00002 | 0,0001 0.0001 mg/L
FQ Si (Silicio) 0,020 | pj100 - 0.86 mg/L
FQ Sn (Estafio) — | o000z 000010 <0.0001 mgiL
FQ Sr (Eslroncio) | 00001 | 0,004 1496 mgll |
FQ T (Thanlo) 0,00004 | 0,0002 0.0004 - mg/L
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 mg/L
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00025 mgil
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0006 mg/L
FQ Zn (Zinc) 0,001 0,003 ) 0.006 mg/L
ABREVIATURAS:
mglL : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

LD Limite de deteccion del método.

Aniones (DS 031)
 AGUA SUPERFICIAL sl

LAB DETERMINACION Lb | LC Muestra N° 01 /YY1 UNIDADE
FQ Cloruro (CI)* .01 0.10 391.59 - mg/L
FQ Fluoruro (F)* 0001 | 0.010 - 0.451 mg/L
FQ Nitrato (NOs)* 0.01 0.10 - 0.19 mg/L
Fa Nitrito (NOa)* 0002 | 0020 | <0.020 mglL

| F@ |  Sulfato (SO%)* o1 {00 386.37 | mgl
PRP-08-F-05-1E Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Eleborado por: GT { Revisado por: CAC | Aprobado por: GG Pagina 2 de 2

Av. Quiiiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

SHIOS La=BorRaTMoORIOS ...calidad a su servicio

icio

2iHI0S La=20Ra2TToORIOS ...calidad a su serv

EBHIOS Las0oRATORIOS ...calidad a su servicio



INACAL
: LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r AP
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Aerediraco
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N* LE-(165

Laz230orRamTmorRIOS

INFORME DE ENSAYOS N° 0O073- 2024
PAGINA 3 DE 3

ABREVIATURAS:

mglL . Miligramas por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Enwironmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions
by lon Chromatography Revision 2.1 August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenldos corresponden a metodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacidn del método

LD: Limite de deteccldn del método. .mus 7S a
@ 0*0»0"3 Seq
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 08/01/2024 al 19/01/2024 ~? f h%
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/01/2024 f.:l § 63; = p %
ﬁ:’ ¢ IEC 1Tops o &

\“\3&, Blgdl Miguel Valdivia Martinez
“,U SO e nte Téchico

— Fin del Informe
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Registro N° LE-088

INFORME DE ENSAYOS N° O074- 2024
PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION : AV. NUEVA ZELANDIA NRQ. 631 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.

CODIFICACION / MARCA :Muestra N° 02/ YC2

DATOS DECLARADOS POREL :07/01/2024 09:42 Procedencia: 16.2866755 69.171052 W (Puno - Cuturapi)
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL c/u para analisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.3°C

CONDICIONES DE REGEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proparcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica)

CUSTODIA
FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N° :0030-2024
FECHA DE RECEPCION :08/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayaos tan sdlo es vélido Gnicamente para la Muesira analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros pardmetros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.

-En caso de que el producto haya sido muestreado per BHIOS LABORATORIOS, l|a presentacion, estadoy condicidn del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por el uso de los mismos.

*El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de produclos perecibles o de productos cuyas caracleristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni cerlificado delsistema de -calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida |a reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borrdon o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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0074- 2024

Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUPERFICIAL 5.-'
LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N° 02 / YC2 UNIDADE
FQ | Ag (Plata) B 0,00001 | 0,00005 ~ <0.00005
FQ Al (Aluminio) 0004 | 0020 005
FQ As (Arsenico) 0,000004 | 0,00002 0.00030
FQ B (Boro) 0,001 0,005 <0.005
FQ _ Ba|(Bario) 0,0001 | 0,0004 00881
FQ ~_ Be(Berilio) 0,000003 | 0,00002 <0.00002
FQ Bi (Blsmuto) 0,00002 | 0,00010 ~<0.0001
FQ Ca (Calcio) 0010 | 0,050 3.3
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 <0.00001
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00018
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00010
FQ __Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00055
FQ ~ Cs(Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00002
FQ Cu (Cobre) | ooooz | ogod | 0004
FQ Fe (Hierro) 0002 | 0,010 0.103
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005
FQ K (Potasio) 0004 | 0,020 5.25
| Fa Li (Litia) 0,00002 | 0,00008 0.00028
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 0.54
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 ooogt
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0003
FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,050 3.45
FQ Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00006 0.0007
FQ P (Fosforo) 0,004 0,020 0.03
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 <0.0002
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001
_FQ ~ Se(Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001
FQ Si (Silicio) 0,020 | o000 27.50
FQ Sn (Estario) 0,00002 | 0,00010 <0.0001
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0.0643
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0011
FQ ~ Ti(Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 - mg/L
_FQ | U {Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00003 mgll
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 00004 | 0.0010 mgiL
FQ Zn (Zinc) 0,001 0,003 0.016 mgiL
ABREVIATURAS:
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a mélodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién dal método.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del matodo
LD: Limite de deteccion del método.
Aniones (DS 031)
| | = AGUASUPERFICIAL J
LAB DETERMINACION LD | Lc Miakira N" 02/ VG2 UNIDADE
FQ Cloruro (CF)* 045 S ___mol. |
FQ Fluoruro (F)* - 0.053 mall
FQ Nitrato (NO)* i ) 0582 mg/L
FQ Nitrito (NO27)* <0.020 mg/L
FQ Sulfato (SO 1.01 mg/L
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ABREVIATURAS:

magilL : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of Inorganic anlons
by lon Chromatography Revision 2.1 August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados oblenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del métedo

LD; Limite de deteccidn del método.

AA)

WOE 05,
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 08/01/2024 al 19/01/2024 (,)0 “SHOASU i ,3,.
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/01/2024 ‘FO 07‘ N
@ (‘? AP_-' ™
iz Wby :
9- % u,.'-' e R - |
T\ %

a\"% 1zones 17BIg0S

S

el Valdivia Martinez

O3, P fGerente Técnico
NI 4
A 'S Gow
Fin del Informe -
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INFORME DE ENSAYOS N° 0O075- 2024
PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION : AV. NUEVA ZELANDIA NRQ. 631 PUNQC - SAN ROMAN - JULIACA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.

CODIFICACION / MARCA :Muestra N* 03 / CP1

23‘:'523 DECLARADOS POREL :07/01/2024 12:02 Procedencia: 16.276642S 69.292915W (Puno - Pomata)
E

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muesira de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL c/u para analisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.3°C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N° :0030-2024
FECHA DE RECEPCION : 08/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan sdlo es vélido Unicamente para [a Muesfra analizada/ el Lote muestreado , segln sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condiciondel lote
corresponden a las encontradas al momento del muesireo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laborataorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles ode produclos cuyas caracleristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del produclor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conacimiento y la autorizacion escrita  de
BHICS LABORATORIOS.

:Cualguier modificacion, borrdn o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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o075~ 2024

Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUPERFIGIAL J
LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N* 03/ CP1 UNIDADE
FQ ~ Ag(Plala) 0,00001 | 0,00005 - <0.00005 mg/L
FQ Al (Aluminio) 0,004 | 0,020 013 mgl/L
FQ ~ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00048 B mglL
FQ B (Boro) 0001 | 0,005 <0.005 mgll
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0301 mag/L
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 0.00003 mglL
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0,0001 mgfL
FQ Ca (Calcio) 0010 | 0050 “u 6.00 mglL
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 <0.00001 mglL
FQ Ca (Cario) 0,000003 | 0,00002 0.00026 mg/L
FQ Co (Coballo) 0,000001 | 0,00001 0.00422 o mglL
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00117 mgil
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 - 0.00014 mg/L
FQ - Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.004 mg/L
FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0,010 0.084 mg/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 | malL
FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 5.32 mg/L
~_Fa Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.00110 mgiL
FQ f Mg (Magnesio) 0,004 0,020 2.23 mg/L
FQ § Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 | - 0.0D38 mg/L
FQ Mo (Mollbdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0004 mgiL
FQ Na (Sodio) 0010 | 0050 4.86 mgil
FQ Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00008 0.0005 B mgiL
FQ P (Fosforo) 0004 | 0,020 0.11 mgiL
FQ Pb {Plomo) 0,00004 | 0,0002 - <0.0002 mgiL
" FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 - 0.0001 mgll
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 0.0002 ma/L
Fa Si (Silicio) 0,020 0,100 22,42 mg/lL
Fa Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0.1006 mg/L
Fa Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0042 mgl/L
"~ Fa Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 mg/L
FQ ' U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 - 0.00009 mgiL
FQ _ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0039 mg/L
FQ Zn (Zinc) 0,001 | 0,008 0.024 | mgl
ABREVIATURAS:
mglL Miligramos par litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Induclively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acredilados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacidn del método
LD: Limite de deteccién del método.
Aniones (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL J
LAB DETERMINACION LD | LC Mussia N*034CFY UNIDADE:
- FQ ~ Clorro (CF)* 0.01 0.10 __ 050 - mo/l
FQ Fluoruro (F)* 0001 | 0010 0.053 ' mgiL
FQ Nitrato (NOs)* 0.01 0.10 0.26 | moll
Fa Nitrito (NO:)* 0.002_| 0.020 <0.020 mgiL
~FQ Sulfato (SO«3)* 0.01 0.10 1.39 mg/L
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ABREVIATURAS:

mgiL . Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions
by lon Chromatography Revision 2.1 August 1993

OBSERVACIONES :

* | ps resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacidn del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método
LD: Limite de delaccion del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  08/01/2024 al 18/01/2024
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 18/01/2024

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS No° OO76- 2024
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SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION T AV. NUEVA ZELANDIA NRO, 631 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liguido transparente.

CODIFICACION | MARGA : Muestra N® 04 / MMh1

DATOS DECLARADOS POR EL :07/01/2024 08:15 Procedencia: 15.348130S 69.516467W (Puno - Moho -
CLIENTE Maho)

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL c/u para analisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.3°C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N° :0030-2024
FECHA DE RECEPCION : 08/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros pardmetros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estadoy condicién del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de produclos perecibles o de productos cuyas caracterislicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de
BHIOS LABORATORIOS,

-Cualquier modificacion, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (S
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Achwty
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N° LE-055

Las20RammrorRIOS

INFORME DE ENSAYDOS N° 0076~ 2024
PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION b | Lc Muestra N° 04/ MMh1 UNIDADE
FQ Ag (Plata) 000001 |ooo00s| <0.00005 mgll
FQ Al {Aluminio) 0,004 0,020 0.02 mglL
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00013 mgi/l
FQ B (Boro) 0,001 | 0,005 <0.005 mai/L
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 oistd8 mgll
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 0.00003 B mglL
FQ Bi (Blsmuto) 0,00002 | 000010 | <0.0001 ~ mglL
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 447 mg/L
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 <0.00001 mglL
FQ | Ca (Cerlo) 0,000003 | 0,00002 0.00002 mgiL
Fa Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00001 o B maglL
FQ Cr {Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00032 mallL
I FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00005 mglL
FQ Cu (Cobra) 00002 | 0,001 0.002 mgl/L
FQ Fe (Hierro) 0,002 0,010 <0.01 mg/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mgl/L
FQ K (Potasio) 0004 | 0,020 183 mgiL
~Fa Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.00063 mglL
FQ Mg (Magnesio) 0004 | 0,020 1.86 mglL
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 _ D.ooos | moh
FQ Mo (Melibdeno) 0,00002 | 0,0001 =0.0001 mo/L
FQ Na (Sodio) 0,010 0,050 0.76 mgll
FQ NI (Niguel) 0,00001 | 0,00006 0.0003 mglL
FQ | P (Fosforo) 0,004 | 0020 0.03 mg/L
Fa Pb (Plomo) | 000004 | oooo2 | - <0.0002 mg/L
FQ Sb (Antimonio) ~ | o.00002 | 0,00010 ~ <0.0001 mg/L
FQ Sa (Salsnio) 000002 | 0,0001 <0,0001 mall
FQ Si (Silicio) 0,020 0,100 4,74 mg/L
FQ Sn (Estaiio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0.0159 mgiL
Fa Ti (Titanio) 0,00004 | D,0002 D.0004 mg/L
| FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 ~ <0.00002 mgiL
FQ U (Uranio) | 0,000003 | 0,00002 <0.00002 | mall
FQ V {(Vanadio) 0,0001 | 0,0004 <0,0004 ma/l
FQ Zn (Zing) 0,001 0,003 0.005 mg/L
ABREVIATURAS:
mafl 1 Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS ;
Metales Totales por ICP-MS : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos gue no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

LD: Limite de delecsion del método,

Aniones (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL J
LAB DETERMINACION Lb | LC Muestra N° 04 / MMh1 UNIDADE
FQ Cloruro (CIF)* 001 | 010 | B 062 mg/L
FQ Fluoruro (F)* 0.001 | 0010 0.017 gL
FQ Nitrato (NOs )" 0.01 0.10 0.47 mgiL
FQ Nitrito (NOJ)* 0002 | 0.020 <0.020 mgiL
| Fa_ | Sulfato (SO 001 | 010 4.06 mgil.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( e RA-Pemh
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Acreditado
CON REGISTRO N° LE-055

LEBDHE1FOHIDS Registro N" LE-085

INFORME DE ENSAYOS N° 0OD76- 2024
PAGINA 3 DE 3

ABREVIATURAS:

mg/L : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Anlones (DS 031) : Environmental Protection Agency, Method 300.0 Determination of inorganic anions
by lon Chromatography Revision 2.1 August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados oblenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del métedo.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

LD: Limite de detecclén del métado.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :  FQ  08/01/2024 al 19/01/20 SO
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :  19/01 g i-%

aend yh

(o ST AN -

: L RO, 81 I{
A IBDIiEE A o
%, 17023 g i’

iguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( (&  ororen
ORGANISMO DE ACREDITAGION INACAL - DA ity
CON REGISTRO N° LE-055

La20RaimrorRIOSs

Registro N" LE-(158

INFORME DE ENSAYOS N° pO77- 2024
PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION L AV. NUEVA ZELANDIA NRO. 631 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liguido transparente.

CODIFICACION / MARCA : Muestra N° 05 / HHA1

DATOS DECLARADQOS POR EL :07/01/2024 11:45 Procedencia: 15.201751S 69.765563W (Puno - Huancane -
CLIENTE Huancane) .

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL c/u para analisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y :En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.3°C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N° :0030-2024
FECHA DE RECEPCION :08/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan solo es vélido tnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muesireado , segun sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacidn, estadoy condicién del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por ¢l cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboralorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de produclos perecibles o de productos cuyas caracleristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un cerlificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Regqistro N LE-DE5

Las20RamorRIOs

INFORME DE ENSAYOS N 0O077- 2024

PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N* 05/ HH1 UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 ] o <0.00005 mglL
FQ Al {Aluminio) 0004 | 0p20 | 0.02 maglL
 Fa | ~ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00130 | mgl
FQ B (Boro) 0,001 | 0,005 <0.005 | mgh |
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 - 0.0785 mg/L
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 - 0.00003 mg/L
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0,0001 mglL
FQ Ca (Calcio) 0,010 | D050 14.88 mgfl
FQ Cd (Cadmio) 0.000001 | 0,00001 0.00001 mglL
FQ Cs (Cario) 0,000003 | 0,00002 0.00002 mglL
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00002 mg/L
FQ Cr (Croma) 0,00001 | 0,00005 — 0.00041 mglL
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 B 0.00043 mg/L
_Fa | Cu(Cobre) [ opo0z | o001 <0.001 mg/L
FQ Fe (Hierro) 0,002 0,010 <0.01 mgll |
FQ ~ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mgll |
FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 7.04 mg/L
FQ Li (Litio) 000002 | 0,00008 _ 0.00344 mglL
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 4.99 mgll
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0.0002 0.0007 mg/L
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 <0,0001 mg/L
FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,080 11.33 1 mglt
FQ Ni (Niguel) 0,00001 | 0,00006 0.0002 " mgll
FQ P (Fosfaro) 0,004 | 0020 0.34 mgll
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 ~ <0002 mg/L
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 ] <0,0001 mg/L
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 0.0005 mglL
FQ sl (sliicio) 0,020 | 0,i00 .18 mg/L
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0.0674 mg/L
FQ Ti (Titanlo) 0,00004 | D,0002 ~ D.0o14 mgl/L
FQ Tl (Talio) | 0,000004 | 5,00002 <0.00002 mg/L
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 | 0.00003 mg/L
FaQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0011 mgfL
FQ Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0.004 mgll |
ABREVIATURAS:
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :

Metales Totales por ICP-MS

OBSERVACIONES :

: EPA METHOD €020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Madificado) (VALIDADO -

Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Specirometry

* Los resullados oblenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

LC: Limite de cuantificacidn del método.

Cualquier valor precedido por “<" indica menor al limite de cuantificacion del método

LD: Limite de deteccitn del método.

Aniones (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL S’

LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N° 05 / HH1 UNIDADE
Fa_ | Cloruro (ClI}* 001 [ 0o - 26.73 mgll
FQ Fluorure (F)* 0.001 0.010 0.113 . mg/L

FQ Nitrato (NOs)* 0.0 0.0 4.42 B ma/L

FQ Nitrito (NO«)* 0.002 0.020 <0.020 mg/L

FQ Sulfato (SO« 0.01 0.10 2510 mg/L
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (i
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La=20RaToRIOS

Registro N° LE-058

INFORME DE ENSAYDS N O0077- 2024
PAGINA 3 DE 3

ABREVIATURAS:

mgfL ;. Miligramos por litrg

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Methed 300.0 Determination of inarganic anions
by lon Chromatography Revision 2.1 August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resullados obtenidos corresponden a métodos que ho han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacidn del método,

Cualquier valor precedido por “<" indica menor al limite de cuantificacidn del método

LD: Limite de detecclén del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FaQ 08/01/2024 al 19/01/2024 % _'5' ,I.:,"-:”mf'
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/01/2024 /¥/ -
, AN T
l:ﬁﬁ\ﬂ:'_ll_?_ 120/1EE 4 ' .Q?
N . %

Fin del Informe -
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( (= e s
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA vy
CON REGISTRO N° LE-055

Recgiatre N° LE-0GS

La=s20RaTmoRIOS

INFORME DE ENSAYOS N° 0O0O78- 2024
PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION 1AV, NUEVA ZELANDIA NRO. 631 PUNQ - SAN ROMAN - JULIACA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Liquido fransparente.

CODIFICACION / MARCA :Muestra N® 06 / MM2

DATOS DECLARADOS POR EL :07/01/2024 08:15 Procedencia: 14.786040S 70.933890W (Puno - Melgar -
CLIENTE Macari)

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muesira de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL cfu para andlisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.3°C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada

FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada

CONTRATO N° :0030-2024

FECHA DE RECEPCION :08/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Unicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , seqin sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

*En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, |los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los dalos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismaos.

‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracter(sticas pudieran variar
durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

‘Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

+Cualquier modificacion, borrdn o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INFORME DE ENSAYOS N~

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

=

INACAL

DA - Perd

Registro N° LE-0BS

0oo078- 2024

PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N° 06 £ M2 UNIDADES;
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00008 <0,00005 mgiL
FQ Al (Aluminio) 0,004 0,020 0.07 magiL
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00072 mgil
_Fa_ B (Boro) 0,001 | 0,005 <0.005 mglL
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0111 mgil
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 <0.00002 maiL
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
Fa | Ca (Calcio) 0010 | 0,050 2275 mgil
FQ Cd (Cadmia) 0,000001 | 0,00001 <0.00001 mgl/L
FQ Ca(Cerlo) 0,000003 | 0,00002 g.g0o0to0 mag/L
Fa Co (Cabalto) 0,000001 | 0,00001 0.00006 mgiL
FQ Cr (Cromao) 0,00001 | 0,00005 0.00039 mg/L
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00001 mg/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.004 mglL
__Fa Fe (Hierro) 0,002 0,010 0.079 mgil
FQ Hg (Mercurio) 00001 | 0,0005 <0.0005 mgiL
FQ K (Polasio) 0,004 0,020 048 - ___TQF_I:_ —
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.00294 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0004 | 0020 | 1.39 mg/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0068 mg/L
FQ - Mo (Molibdencg) 0,00002 | 0,0001 0.0002 mg/L
Fa Na (Sodio) 0010 | 0,050 1290 mglL
FQ | Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00006 0.0004 mgfl
FQ P (Fosforo) 0004 | Do20 | <0.02 mg/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 <0.0002 mg/L
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 malL
FQ Se (Selanio) 0,00002 | 0,0001 0.0004 mg/L
FQ 5i (Silicio) 0,020 | D100 5.68 mglL
FQ | Sn (Estaiio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 o mg/L
- FQ | Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0.2280 ot N | mgll
FQ Tl (Titanio) | 000004 | 0,0002 T 0.0013 mg/L
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 mglL
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00009 mg/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0016 mg/L
 FQ | 2Zn (Zinc) 0,001 | puo03 0,007 | mgh
ABREVIATURAS:
mall Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :
* Los resullados oblenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacion del método.
Cualquier valor precedido por "<" indica menar al limite de cuantificacion del métedo
LD: Limite de deteccitn del método.
Aniones (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL J
LAB DETERMINACION b | LC el L UNIDADE
FQ Cloruro (CI7)* 0.01 0.10 5.86 mg/L
FQ Fluoruro (F)* 0001 | 0010 0.056 mg/L
FQ Nitrato (NOs)* 0.01 n.10 0.13 mglL .
L N Nitrito (NOa')* 0002 | 0.020 <0.020 mgl |
Fa Sullato (SO%* 0.01 0.10 2438 mg/L
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LazsgoRaTorRIOS

INFORME DE ENSAYOS N 0O078- 2024
PAGINA 3 DE 3

ABREVIATURAS:

mg/L : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions
by lon Chromatography Revision 2.1 August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos correspenden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
LD: Limite de deteccidn del método.

FEGHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :  FQ  08/01/2024 al 19/01/202% 3
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :  19/01/2(24

Aliguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N° OO079- 2024
PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION AV, NUEVA ZELANDIA NRQ. 631 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.

CODIFICACION / MARCA :Muestra N° 07 / SC2

DATOS DECLARADOS POR EL : 07/01/2024 10:25 Procedencia: 14.479286415 69.55241837W (Puno - Sandia
CLIENTE - CuyoCuyo)

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL c/u para analisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.3°C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra tinica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N° :0030-2024
FECHA DE RECEPCION : 08/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYQS:

‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Gnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segtin sea el caso.
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si |as condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.

‘En caso de que el producto haya sido muesireado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicién del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboraterio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un cerlificado de conformidad, ni certificado del sislema de calidad del productor.

‘Esté terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIQS.

-Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-08-F-05-1E Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisada por. CAC / Aprobado por : GG Pégina 1 de 2
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LABORATORIO DE ENSAYO AGREDITADO POR EL (= o i o
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Las20RammrorRIOs

INFORME DE ENSAYOS N° 0O0O79- 2024
PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUPERFICIAL j
LAB DETERMINACION LD LC Muestra N° 07 / SC2 UNIDADE
FQ | " Ag(Plata) | 000001 [o00005| <0.00005 mgiL
B = S Al(Aluminio) | 0004 | 0020 0.02 mgiL
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00025 mgiL
FQ B (Boro) 0001 | o005 <0005 " mgiL
Fa | Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0008 mgiL
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 00002 | <0.00002 mgiL
FQ __Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) 0010 | 0,050 3.46 mgiL
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 <0.00001 mg/L
FQ Ca (Cario) 0,000003 | 0,00002 0.00004 mgiL
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 ~___0.00003 ) mgiL
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 | 0.00033 mglL
FQ Cs (Ceslo) 0,000002 | 0,00001 0.00088 mgl/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 <0.001 mgiL
FQ Fe (Hierro) 0002 | 0,010 0.010 | mgit |
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 | mal
FQ K (Potasio) 0004 | 0,020 N 0.31 mgiL
FQ Li (Litio) | 0.00002 | 000008 | 0.00275 mg/L
FQ Mg (Magneslo) 0,004 0,020 = 0.76 mgiL
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0007 mgiL
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 mg/L
Fa Na (Sodio) 0010 | 0,050 1.72 - mg/L
FQ Ni (Niguel) 0,00001 { 0,00006 0.0004 ' | mglL
FQ P (Fosforo) 0,004 0,020 0.17 i rTrg.‘fI-._
FQ Pb (Ploma) 0,00004 | 0,0002 <0.0002 mgiL
FQ Sh (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 i — <0.0001 mg/L
_Fa | Se (Selenlo) 0,00002 | o,0001 <0.0001 mg/L
FQ Si (Sllicio) 0,020 0,100 3142 B mg/L
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0.0180 mg/L
Fa Ti (Titanio) 0,00004 | 00002 ) 0.0003 mg/L
__Fa Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 mglL
FQ [ U(Urano) [0000003 | 040002 <0.00002 mglL
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 <0.0004 mg/L
FQ Zn (Zinc) 0001 | 0,003 0.006 mg/L
ABREVIATURAS:
mg/L : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Madificada) (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacicn del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

LD: Limite de detecclon del método.

Aniones (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL ]

LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N° 07 / SC2 UNIDADE
FQ Cloruro (CH)* 0.01 0.10 o 0.15 __mglL
FQ Fluoruro (F)* 0001 | 0010 0.063 o mglL
FQ Nitrato (NOs)* 0.01 0.10 <0.10 o mgl/L
FQ Nitrito (NOz")* 0.002 0.020 <0.020 N mg/L
FQ Sulfato (SO4%)* 0,01 0.10 o 6.32 mg/L
PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborade por: GT { Revisado por: CAC / Aprobade por : GG Pégina 2 de 2
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INFORME DE ENSAYOS N° 0OO79- 2024
PAGINA 3 DE 3

ABREVIATURAS:

mg/L + Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inarganic anlons

by lon Chramatography Revision 2.1 August 1993
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.
Cualquier valor precedido por "<" indica menaor al limite de cuantificacion del método
LD: Limite de deteccion del métado.

DS
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  08/01/2024 al 19/01/2024 é‘?;;m ABYAs, ’?0

. i
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/01/2024 €4
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== Fin del Informe Sl
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C— DA-Perii

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055

Registro N* LE-088

INFORME DE ENSAYOS N° 0080- 2024

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION | MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

PAGINA 1 DE 3

: UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

: AV. NUEVA ZELANDIA NRO. 631 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
: AGUA SUPERFICIAL

: Liquido transparente.

: Muestra N” 08 / SAPP1

:07/01/2024 10:45 Procedencia: 14.912588S 69.866085W (Puno - San Antonio
de Putina - Putina)

101 muestra de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL c/u para analisis FQ.

: En envases de polistileno cerrados etiquetados. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 5.3°C

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
: 0030-2024

:08/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es vdlido tnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muastreado otros pardmetros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.
‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estadoy condicién del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra,

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.
-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-08-F-05-1E Version: 02 Fecha de Emisién: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC [ Aprobado por : GG Pagina 1 de 2
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LLABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

INFORME DE ENSAYDS Ne©
PAGINA 2 DE 3

INACA

Reqistro N° LE-085

oosao- 2024

Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUPERFICIAL J
LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N° 08 / SAPP1 UNIDADE
FQ Aq (Plata) _ 0,00001 | 0,00005 B 0.00053 mgiL
FQ Al (Aluminio) 0,004 0,020 . 0.46 mgiL
|_FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00381 mgiL
FQ B (Boro) 0,001 | 0,005 0.366 - mg/L
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 ) 0.0663 mg/L
FQ __Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 - 0.00013 B mg/L
FQ Bl (Blsmuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mglL
FQ Ca (Calcio) 0,010 0,050 4048 mgl/L
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00007 ma/L
FQ ] Ce (Ceria) 0,000003 | 0,00002 0.00073 mg/L
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 | 0,00087 mglL
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 ) 0.00076 mg/L
FQ Cs (Ceslo) 0,000002 | 0,00001 - 0.02162 ma/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.008 mg/L
FQ Fe (Hierro) 0,002 0,010 0.785 mgfiL
FQ Hg (Mercurio) ~ 00001 | D,0005 <0.0005 mg/L
Fa | K (Potasio) 0,004 0,020 1.95 mg/L
FQ = Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.10368 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 7.93 - mg/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 - D.1045 mag/L
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0007 ) mag/L
FQ ) Na (Sodio) 0,010 0,050 6.79 mgil
FQ Ni {Miquel) 0,00001 | 0,00008 0.0023 = mgiL
FQ - P (Fosforo) 0,004 | 0,020 0.04 mgll |
Fa Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0033 mgiL
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 0.0021 mgiL
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 0.0002 mgiL
FQ si (Siliclo) 0020 | o100 4.22 mglL
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Sr (Estroncio) 00001 | 0,0004 0.2147 mgiL
FQ | Ti (Titanio) 0,00004 | 0.0002 B 0.0117 mgl/L
FQ Tl (Talig) 0,000004 | 0,00002 ~ 0.00012 mgiL
FQ ] U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00041 mg/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0011 mg/l
FQ Zn (Zinc) - 0,001 0,003 0.018 mg/L
ABREVIATURAS:
magll Miligrames por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Spectromedry
OBSERVACIONES :
* Los resullados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacion del método.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
LD: Limite de deteccion del método.
Aniones (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL J
LAB DETERMINACION LD | LC Slumatrw OB LA UNIDADE
FQ Cloruro (CI)* - 0.01 0.10 2.51 mgiL.
FQ Fluoruro (F7)* _ boot 0.010 0.113 mgil
FQ Nitrato (NOs')* 0.0 0.10 1.25 mgiL
~ Fa Nitrito (NO:7)* 0.002 0.020 <0.020 mgiL
FQ | Sulfata (SO+%)* 001 | o1 74.80 mglL

PRP-D8-F-05-IE Versién: 02 Fecha de Emision: 01/08/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprebado por | GG
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ABREVIATURAS:

mglL : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions
by lon Chromatography Revision 2.1 August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacidn del método.

Cualquier valor precedido por “<" indica menor al limite de cuantificacion del método
LD: Limite de detecclén del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  08/01/2024 al 20/01/2024
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 20/01/2024[

) ;, quel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe
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PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION : AV. NUEVA ZELANDIA NRO. 631 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Llquido transparente.

CODIFICACION / MARCA :Muestra N° 09 / S81

DATOS DECLARADOS POR EL :07/01/2024 11:29 Procedencia: 14.3211445 68.469015W (Puno - Sandia -
CLIENTE Sandia)

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL cfu para analisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.3°C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra tnica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N° :0030-2024
FECHA DE RECEPCION : 08/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido tinicamente para la Muestra analizada / el Lote muesireado , segun sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros pardmetros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacidn, estadoy condicidn del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo,

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificadas por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismas.

‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni cerificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y Ia autorizacién escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

‘Cualquisr modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION LD | LC Rlistseinn 0= 08 1 S UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 0,00030 mgil
FQ Al (Aluminia) 0,004 0,020 0.05 mgiL
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00045 mgiL
FQ B (Boro) 000t | 0,005 <0.005 mgil
FQ_ [ Ba(Bario) [ o001 | 00004 0.0010 /L
FQ Be (Berilio) 0,000008 | 0,00002 | 0.00003 mg/L
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) 0,010 0,050 1.09 mg/l
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 <0.00001 mg/L
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00010 mg/L
FQ _ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00007 mg/L
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00040 mg/L
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00004 mg/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.002 mglL
FQ Fe (Hierro) 0,002 0,010 0.029 myg/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0006 <0.0005 mg/L
FQ K (Potasio) 0,004 0,020 0.20 mg/L
FQ | LifLilio) 0,00002 | 0,00008 B 0.00079 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 0.24 mg/L
Fa Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0016 mgl/L
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0001 ma/L
FQ Na (Sodio) 0010 | 0,050 - lar mg/L
FQ NI (Niguel) 0,00001 | 0,00006 0.0006 — mglL
FQ P (Fosfaro) 0,004 0,020 o <0.02 mg/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 <0.0002 mg/L
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 0.0001 mg/L
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,000 0.0001 mg/L
FQ Si (Silicio) 0,020 0,100 3.64 mg/L
FQ Sn (Eslafio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 B mg/L
FQ Sr {Estroncio) 0,0001 | 0,0004 D.0122 mg/L
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | p,0002 ~ 0.0005 mg/L
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 mg/L
BT _ U{Uranio)  |',000003 | 0,00002 <0.00002 mg/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | D,0004 <0.0004 mg/L
Fa Zn (Zinc) 0001 | D003 0.005 o mg/L
ABREVIATURAS:
mgfL Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :
* Los resullados oblenidos corresponden a métodos que no han sido acredilados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacion del método.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
LD: Limite de deteccicn del método.
Aniones (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL J
LAB DETERMINACION LD | LC Misiaten §* 00 £ 951 UNIDADE
FQ Cloruro (CI)* 0.01 0.10 0.71 mg/L
FQ Fluaruro (F)* 0.001 0.010 0.018 mg/L
FQ Nitrata (NOs)* 0.01 0.10 0.42 ma/L
FQ Nitrito (NOx)* 0.002 | 0.020 <0.020 _mgl.
FQ Sulfato (SO<%)* 0.0 0.10 114 mgll

PRP-DA-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por: GG

Pagina 2 de 2

Av. Quiiiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per(
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

SHIOS LA20ORATORIOS ...calidad a su servicio  BIHIOS LES20R3EWORIOS ...calidad a su servicio

SHIDS LasoRaTORIOS ...calidad a su servicio



Registro N" LE-065

Las0RamTmroRIOS

INFORME DE ENSAYOS N° O0O81- 2024
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ABREVIATURAS:

mgfL 1 Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions
by lan Chromatography Revision 2.1 Augusl 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenides corresponden a méledos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
LD: Limile de deteccion del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  08/01/2024 al 20/01/2024
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 20/01/2024

4 _1SDIEC §70p8 | |O S
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Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS No O0150- 2024
PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION : AV. NUEVA ZELANDIA NRO. 631 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUBTERRANEA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Ligquido transparente.

CODIFICACION / MARCA :Muestra N° 07 / SRCA1.

DATOS DECLARADOS POREL :10/01/2024 08:23 Procedencia: 15.643372S 70.348624W (Punc-San Roman-
CLIENTE Cabanillas)

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muesira de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL c/u para andlisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y :En envases de polietileno, cerrados y etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.5 °C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N° : 0063-2024
FECHA DE RECEPCION :11/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos fan sdlo es valido tinicamente para la Muesira analizada/ el Lote muesireado , segtn sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacidn, estadoy condicién del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboraterio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el aimacenamiento,

‘El presente Informe de Ensayos na es un cerlificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

‘Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y |la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualguier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUBTERRANEA

LAB DETERMINACION LD | LC Nuontys N°. 07 L BREL. UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 <0.00005 mgl/L
FQ Al (Aluminio) 0,004 | 0,020 <0.02 mg/L
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00282 mg/L
FQ B (Boro) | o001 0,008 - <0.006 mgll
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0628 ma/L
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 0.00002 malL
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) 0,010 0,050 41.84 mg/L
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | ©,00001 0.00001 mg/L
FQ Ce (Cerio) 0000003 | 0,00002 0.00003 mg/L
FQ Co [Coballa) 0.000001 | 0,00001 0.00004 mg/L
FQ Cr {Croma) 0,00001 | 0,00005 0.00080 mg/L
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00026 mg/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.004 mg/L
FQ Fe (Hierro) 0,002 0,010 0.130 mg/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mgiL
FQ K {Potasio) 0,004 | 0020 3.43 mag/L
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.06207 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 7.07 mg/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | D,0002 0.0468 mg/L
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0006 mgiL
FQ Na (Sodio) 0,010 0,050 34.42 mgil
FQ Ni (Miquel) 0,00001 | 0,00008 | 0.0007 mgiL
FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 0.06 mgiL
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0002 mg/L
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 mgiL

_Fa | Si (Silicio) 0,020 0,100 12.40 mgiL
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mgil
FQ Sr (Estronclo) 0,0001 | 0,0004 0.4255 mgiL
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0004 mgiL
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 mgiL
FQ U {Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00029 mgiL

__FaQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0008 mgiL.
FQ Zn (Zing) 0,001 0,003 0.012 mgiL

ABREVIATURAS:

ma/L : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Metales Totales por ICP-MS : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO -

Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry

OBSERVACIONES :

* Los resultados oblenidos corresponden a mélodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

LD: Limite de detecclén del método.

LC: Limite de cuantificacion del método.

Cualguier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

Aniones (DS 031)
i ~ AGUA SUBTERRANEA S!
LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N° 07 | SRC1. UNIDADE

FQ Cloruro (CF)* 0.01 040 50.24 - mgll
FQ Fluoruro (F)* 0.001 0010 0.089 mg/l.
FQ Nitrato (NOs)* | oot 0.10 o088 mgiL
FQ Nitrito (NOs™)* 0.002 0.020 <0.020 mglL
FQ Sulfato (SO4%* 0.01 0.10 49.79 mgl/L
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ABREVIATURAS:

mgil : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions
by lon Chromatography Revision 2.1 August 1993

OBSERVACIONES :

* |_os resultados obtenidos correspenden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LD: Limite de deteccién del método.

LC: Limite de cuantificacion del método.

Cualquier valor precedido por "<" Indica menor al limite de cuantificacion del método

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  11/01/2024 al 19/01/2024
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/01/2024

e

. ' GowY /
Fin del Informe -
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SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION AV, NUEVA ZELANDIA NRO. 631 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUBTERRANEA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.

CODIFICACION / MARCA :Muestra N° 08 / LC2.

DATOS DECLARADOS POREL :10/01/2024 08:05 Procedencia: 15.6075438 70.325622W (Puno-Lampa-
CLIENTE Cabanilla)

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL clu para analisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y :En envases de polietileno, cerrados y etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.5 °C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcicnados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N° : 0063-2024
FECHA DE RECEPCION :11/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido (nicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consighados en el presente Informe de
Ensayos.

‘En caso de que el praducto haya sido mugstreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiclones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estadoy condicidndel lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

El presente Informe de Ensayos no es un cerlificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

‘Esta terminantemente prohibida la reproduccicn parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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Registro N LE-085

INFORME DE ENSAYOS N°® 0O151-2024
PAGINA 2 DE 3
Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUBTERRANEA J
LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N° 08/ LCZ. UNIDADE
| Fa Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 <0.00005 - mgiL
FQ Al (Aluminio) 0,004 0,020 0.03 mail
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00833 mg/L
FQ B (Boro) 0001 | 0,005 0.648 | mgll
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.1245 mgiL
FQ Be (Berlli) 0,000003 | 0,00002 <0.00002 mag/L
| FaQ Bi (Bismulo) 0,00002 | 0,00010 ~ <0.0001 mg/l
FQ Ca (Calcio) 0,010 0,050 44.34 mgiL
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00012 mgiL
FQ Ce (Cerio) | booooosd | 0,00002 0.00005 mg/L
FQ | ~ Co(Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00006 | mglL
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00008 0.00051 mgiL
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.01851 mg/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 0,001 0.004 mg/L
FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0010 0.020 mg/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0008 <0.0005 mg/L
FQ K (Potasio) | _0g04 | 0020 8.86 | mglL
FQ - ~ Li{Litio) 0,00002 | 0,00008 0.19380 mg/L
FQ ~ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 8.80 = mg/l
FQ Mn (Mangansso) 0,00003 | 0,0002 0.0012 mgi/L
FQ Mo (Melibdeno) 0,00002 | o,0001 0.0008 mgiL
FQ Na (Sodio) 0,010 0,050 146.92 mg/l
FQ Ni (Niguel) | 0,00004 | 0,00006 0.0008 mg/L
F@A_ | P (Fosforo) 0,004 | 0,020 0.09 _mglL
FQ Pb {Flomo) 0,00004 | 0,0002 <0.0002 B mgil
FQ Sb (Antimonic) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mgiL
FQ Sa (Salanio) 0,00002 | 0,a001 ~_ <0.0001 mglL
FQ Si (Silicio) 0,020 0,100 10.77 mgl/L
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 06,0004 0.8170 mgl/L
FQ o Ti (Thanio) 0,00004 | 0,0002 0.0007 mgl/L
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 1 0.00037 mgiL
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00043 maiL
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 o 0.0022 mg/L
FQ Zn (Zinc) 0,001 0,003 0.013 mg/L
ABREVIATURAS:
mg/l Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificada) (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LD: Limite de deteccion del método.
LC: Limite de cuantificacién del método.
Cualguier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del mélodo
Aniones (DS 031)
AGUA SUBTERRANEA sl
LAB DETERMINACION LD LC Muestra N° 08 / LC2. UNIDADE
FQ Cloruro (CI)* 001 | o040 200.72 mgll
FQ ~ Fluorure (F7)* 0.001 0.010 0.147 mgiL
FQ Nitrato (NOs)* | o001 0.10 4,98 ~ mgiL
_Fa | Nitrito (NOx)* 0002 | 0.020 <0.020 - mgil
FQ Sulfato (SO«%* 001 | oo 63.94 mgiL
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ABREVIATURAS:

mgfL : Miligramaos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions
by lon Chromatography Revision 2.1 August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados oblenidos corresponden a métodos gue no han sido acreditados por el INACAL-DA
LD: Limite de deteccién del método.

LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  11/01/2024 al 19/01/2024
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/01/2024

Fin del Informe
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SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION  AV. NUEVA ZELANDIA NRO. 631 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUBTERRANEA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.

CODIFICACION / MARCA :Muestra N° 09 / PM3.

DATOS DECLARADOS POR EL :10/01/2024 10:18 Procedencia: 15.775740S 70.355788W (Puno-Puno-
CLIENTE Mafiazo)

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL c/u para andlisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y :En envases de polietileno, cerrados y etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.5 °C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica)

CUSTODIA
FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N° : 0063-2024
FECHA DE RECEPCION :11/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido unicamente para la Muesira analizada/ el Lote muestreado , segln sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicién del  lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracterislicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un cerlificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borrdn o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUBTERRANEA J
LAB DETERMINACION LD LC Muestra N* 09 / PM3. UNIDADE
FQ Ag(Plata) | 0,00001 | 0,00005 <0.00005 mg/L
FQ Al (Aluminio) _bgod | ogw | <0.02 mgiL
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00244 mgll
FQ B (Boro) 0,001 0,005 <0.0056 mgiL
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0505 mg/l
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 <0.00002 B N mg/L
FQ Bi (Bismulo) 0,00002 | 0,00010 B <0.0001 - ‘mgiL
—FQ_ | Ca(Caldo) | 000 | 0080 122.74 mgiL
FQ@ | Cd(Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00025 maiL
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00003 maiL
FQ Co (Cobalte) 0,000001 | 0,00001 0.00005 mgiL
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 | o 0.00089 mgiL
FQ Cs (Cesla) 0,000002 | 0,00001 ) 0.00008 my/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.019 mg/L
Fa Fe (Hierro) 0002 | 0010 0.026 mgiL
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mgiL
FQ K (Potasio) 0,004 0,020 3.01 mgiL
FQ Li {Litio) 0,00002 | 0,00008 o.ood4i2 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 12.07 -  omgll
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0044 mgiL
FQ Mo (Melibdenc) 0,00002 | 00001 0.0012 mgiL
FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,050 2012 mg/L
FQ Ni (Niguef) 0,00001 | 0,00006 0.0035 mg/L
FQ P (Fosforo) 0,004 0,020 0.05 R mg/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | poooz | 0.0003 mg/L
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 - 0.0002 mglL
FQ Se (Salenio) 0,00002 | ©0,0001 0.0008 mgi/L
FQ Si (Silicio) 0020 | 0,100 12,11 mgll
FQ Sn (Estaiio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mgll
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0.7358 mg/L
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0023 mgl/L
 FQ Ti (Talio) 0.000004 | 0,00002 - 0.00004 ) mg/L
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00039 mgi/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0067 mgl/L
FQ Zn {Zinc) 0,001 0,003 0.034 mg/l
ABREVIATURAS:
mgil Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Induclively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :
* Los resultados oblenidos corresponden a métodos gue no han sido acreditados por el INACAL-DA
LD: Limite de deteccion del método.
LC: Limite de cuantificacién del método.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del métado
Aniones (DS 031)
AGUA SUBTERRANEA J
LAB DETERMINACION LD | LC Bhilatn NS ain L WM. UNIDADE
FQ Cloruro (CIH)* 0.01 0.10 71.24 mgl/L
FQ Fluoruro (F)* 0.001 | 0.010 0.113 mgll
FQ Nitrato (NOs™)* 0.01 010 4.68 mg/L
FQ Nitrito (NOx7)* 0002 | 0.020 <0.020 ~ mglL
FQ Sulfato (80«7 001 | 040 13216 mgiL
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ABREVIATURAS:

mg/lL : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of Inorganic anions
by lon Chromalography Revision 2.1 August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a metodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
L0: Limite de deleccién del matodo.

LC: Limite de cuantificacion del método.

Cualquier valor precedido por "<" Indica menor al limite de cuantificacion del método

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  11/01/2024 al 19/01/2024
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/01/2024

Fin del Informe
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r il

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Registra N° LE-0455

INFORME DE ENSAYDOS N° 0153- 2024

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

PAGINA 1 DE 3

: UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

: AV. NUEVA ZELANDIA NRO. 631 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
: AGUA SUBTERRANEA

: Liquido transparente.

:Muestra N* 10 / AA1.

:10/01/2024 12:20 Procedencia: 14.9405885 70.191805W (Puno-Azéngaro-
Azdngaro)

:01 muestra de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL c/u para anélisis FQ.

:En envases de polietileno, cerrados y etiquetados. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 4.5 °C

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
: Ninguna (por ser muestra tinica)

: No especificada

: No especificada
: 0063-2024

:11/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Gnicamente para la Muesfra analizada / el Lote muestreado , segln sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado oiros parametros gue no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

“En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condiciondel lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Musstra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracter(sticas pudieran variar

durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un cerlificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.
‘Esta terminantemente prohibida la reproduccian parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

‘Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUBTERRANEA J
LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N° 10/ AAd. UNIDADE
FaQ Ag (Plata) 000001 | 000005 | <0.00005 [ mgi
FQ Al (Aluminio) 0004 | 0,020 <0.02 ~ mglL
FQ As (Arsénico) - 0,000004 | 0,00002 0.002886 mgll |
FQ B (Boro) 0004 | 0,005 0.492 mglL
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0722 mg/L
FQ Ba (Berilio) 0,000003 | 0,00002 0.00002 mgll |
FQ Bi (Bismulo) 0,00002 | 0,00010 - <0.0001 mglL
Fa Ca (Calgio) 0,010 | 0,050 130.09 mg/L
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 <0.00001 mg/L
FQ Ce (Cario) 0,000003 | 0,00002 0.00003 mg/L
I L O Co (Coballto) 0,000001 | 0,00001 0.00005 mgll
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 | 0.00042 mg/l
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00417 mgl/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.001 mgll
Fa Fe (Hierro) 0,002 0,010 0.021 mg/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 ) ma/l
Fa | K (Polasio) 0,004 0,020 5.02 mg/L
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 5 0.16716 mgll |
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 = 2492 mg/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 . 0.0052 mgl/L
FQ Mo (Melibdeno) | 0,00002 | 00001 0.0004 mg/L
Fa Na (Sodio) 0,010 | 0,060 _ B3.67 mg/L
FQ Ni (Niquel) = 0,00001 | 0,00006 0.0004 mg/L
FQ P (Fosforo) 0,004 0,020 ) 0.03 mg/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 00002 <0.0002 mgl/L
_FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 ) 0.0006 mg/L
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 mglL
Fa Sl (sllico) 0020 | 0,00 7.76 ] mg/L
FQ | Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mglL
FQ _ Sr(Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1.072 mg/L
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 ~_Db.ooDs mgll.
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 <0.00002 - mgiL
Fa U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00135 ~mgiL
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 <0.0004 - mgi/L
FQ Zn (Zinc) o 0,001 0,003 0.004 mgiL
ABREVIATURAS:
mg/L : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modlficado) (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acredilados por el INACAL-DA
LD: Limite da deteccion del método.
LG: Limite de cuantificacion del método.
Cualquler valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacidn del método
Aniones (DS 031)
AGUA SUBTERRANEA J
LAB DETERMINACION LD | LC Muestea N 101 ART, UNIDADE
FQ Cloruro (CH)* 001 | 010 124.81 i mgiL.
FQ | Fluoruro (F)* 0.001 0.010 0.157 mg/L
FQ Nitrato (NOa)* 0.01 0.10 2.1 ma/L
FQ Nitrite (NOs7)* 0.002 0.020 <0.020 mgiL
FQ Sulfato (SO«)* 0.01 0.10 . 254 34 ma/L.
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ABREVIATURAS:

mg/L : Miligramos paor litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions
by lon Chromategraphy Revision 2.1 August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados oblenlidos corresponden a métodos gue no han sido acredilados por el INACAL-DA
LD: Limite de deteccién del método.

LC: Limite de cuantificacidn del método,

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuanlificacion del métado

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  11/01/2024 al 19/01/2024
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/01/2024

Fin del Informe
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Regisiro N* LE-055

INFORME DE ENSAYOS N° 0O154- 2024
PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION * AV. NUEVA ZELANDIA NRQ. 631 PUNQ - SAN ROMAN - JULIACA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUBTERRANEA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.

CODIFICACION / MARCA :Muestra N* 11 / AA2.

DATOS DECLARADOS POR EL :10/01/2024 12:29 Procedencia: 14,7881255 70.354812W (Puno-Azéngaro-
CLIENTE Asilllo)

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL c/u para analisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y :En envases de polietileno, cerrados y etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.5 °C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica)

CUSTODIA
FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N° : 0063-2024
FECHA DE RECEPCION :11/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

*El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , sequn sea el caso.

‘No deben inferirse a la Mueslra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente ¥ no son necesariamente verificados por el
Laboratario, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de |a disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un cerlificado de conformidad, ni cerfificado del sistema de calidad del productor.

‘Esta terminantemente prohibida la reproduccidn parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier maodificacién, borrén o enmienda, anula el presents Informe de Ensayos.
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INACAL
: LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (=  onren
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Aersstisde
CON REGISTRO N° LE-055

Las0oRammrorRIOs

Registro N LE-085

INFORME DE ENSAYOS N° D154~ 2024
PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUBTERRANEA SJ
LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N° 11/ AA2. UNIDADE
FQ _ Ag(Plata) | 000001 |0,00005 - <0.00005 mglL
FQ | Al(Auminio) | 0004 | 0020 | 0.03 mgiL
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.01303 gl
FQ B (Boro) 0,001 0,005 0.834 mg/L
FQ Ba (Bario) 0,0001_| 0,0004 ~ 0.0406 mgiL
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 <0.00002 mgiL
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 o <0,0001 mgil
FQ ~ Ca(Calcio) 0,010 0,050 72.53 mgiL
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00003 mg/L
FQ Ce (Cerio) 0,0000023 | 0,00002 0.00004 | mglL
FQ Co (Cabalto) 0,000001 | 0,00001 ~_0.00010 mg/L
FQ | Cr (Cromo) | ogoood |og0005| 0.00082 mgiL
Fa | Cs (Ceslo) | opoo0002 |op0001 | 0.01275 mgiL
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.007 mgiL
FQ Fe (Hierro) 0,002 0,010 0.023 mgil
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0008 <0.0005 mgil
FQ K (Potasio) 0004 | 0020 13.08 mg/L
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.23191 mgll
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 12.52 mgiL
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 ) 0.0031 mgiL
FaQ Mo (Malibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0013 mg/L
Fa Na (Sodio) 0,010 | 0,050 93.53 | mgil
FQ Ni (Nigue!) 0,00001 | 0,00006 0.0019 mgll
FQ P (Fosforo) 0,004 0,020 0.08 mg/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | o,0002 - 0.0003 mg/L
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00040 o 0.0008 mg/L
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 0.0003 mgil
FQ Si (Silicio) 0,020 0,100 6,37 mgl/L
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 0.0002 mgll
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0.7737 mgll
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.00D8 mgll
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 o =0.00002 mgiL
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 ~_b.ooove mail
Fa | V(Vapadio) 0,0001 | 0,0004 0.0014 mg/L
FQ Zn (2Zing) 0,004 0,003 0.013 mg/L
ABREVIATURAS:
mglL : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Speclromelry
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos gue no han sido acredilados por el INACAL-DA
LD: Limite de deteccion del método.
LC: Limite de cuantificacién del método,
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
Aniones (DS 031)
AGUA SUBTERRANEA J
LAB DETERMINACION LD | LC Mgt 1T v, UNIDADE
FQ Cloruro (CH)* 001 | o040 72.19 mglL
FQ Fluorura (F)* 0.001 0010 0.131 ~ mglL
FQ Nitrato (NOs)* 0.01 010 3.36 mgll
FQ Nitrito (NO=)* 0002 | 0020 <0.020 ~ mglL
FQ Sulfato (S0+%)* 001 0.10 18B.06 mgll
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INFORME DE ENSAYOS N° O0154- 20024
PAGINA 3 DE 3

ABREVIATURAS:

mgfL : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions
by len Chromatography Revision 2.1 August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a mélodos que no han sido acreditados por el INAGAL-DA
LD: Limite de deteccién del método.

L.C: Limite de cuantificacidn del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuanlificacidn del métoda

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAY0S: FQ 11/01/2024 al 19/01/2024
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/01/2024

cl"?br;, . 010“&\ A
i o
Fin del Informe
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- ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Hesednadto
CON REGISTRO N° LE-055

Registre N” LE-055
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Lasg0RamTmoRIOS
INFORME DE ENSAYDOS N° 0155~ 2024
PAGINA 1 DE
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
DIRECCION : AV. NUEVA ZELANDIA NRO. 831 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUBTERRANEA
DESCRIPCION DEL PRODUCTO  :Liquido transparente.
CODIFICACION / MARGA :Muestra N® 12 / PC2.
DATOS DECLARADOS POR EL :10/01/2024 15:00 Procedencia: 15.596308S 69.855922W (Puno-Puno-
CLIENTE Capachica)

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL c/u para analisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y :En envases de polietileno, cerrados y etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.5 °C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N° :0063-2024
FECHA DE RECEPCION :11/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan sdlo es vélido tinicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros pardmetros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicién del
corresponden a las enconlradas al momento del muestreo.

lote

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el

Laboratorio, por o que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.
‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un cerlificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita
BHIOS LABORATORIOS.
-Cualquier modificacion, borrdn o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C—_' TR-Derk
- ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Remdiila
CON REGISTRO N° LE-055

LEBORE1FDHID5 Reqistro N° LE-085

INFORME DE ENSAYOS N° O0155- 2024
PAGINA 2 DE 3

Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N*12 /PG, UNIDADE
Fa | Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 0.00046 mgiL
Fa Al (Aluminio) ngod | 0020 0.02 mg/L
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.01173 mg/L
FQ B (Boro) 0,001 0,005 0.009 mgiL
FQ Ba (Bario) | 00001 | 0,0004 0.1082 ' mgiL
FQ Be (Berilio) | 0.000003 | 0,00002 0.00004 ‘malL
Fa Bi (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mgiL
FQ Ca (Calclo) 0,010 0,050 100.61 mg/L
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00002 mall
~FQ Ca (Cerio) 0,000003 | 0,00002 ) 0.00003 myg/L

FQ Co (Cohallo) 0,000001 | 0,00001 0.00013 mgfL
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00066 “mglL
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00008 mglL
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.006 mgiL
FQ _Fe (Hierro) 0002 [ 0010 0.157 ] mg/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0006 - <0.0005 ] mg/L
FQ K (Potasio) 0,004 0,020 4.02 mg/L
FQ Li {Litio) 0,00002 | 0,00008 0.03545 mgfL
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 26.03 mgil
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0144 mgfl |
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0020 mg/L
FQ Na (Sodio) 0,010 0,050 - 29.03 myg/l
FQ Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00006 B 0.0010 mgiL
FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 0.51 ' mgiL
FQ Pb (Flomo) 0,00004 | 0,0002 0.0007 mgiL
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 0.0006 maiL
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 N 0.0002 mgll
FQ Si (Sllicio) 0,020 0,100 16.44 mg/L

| _Fa Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 | mglt

__Fa Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 ~ D.9895 mg/L
FQ | Tl (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0009 mg/L
FQ ] Ti (Talio) 0,000004 | 0,00002 0.00004 mgll |
FQ i U {Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00387 mg/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0038 mg/L
FQ Zn (Zing) 0,001 | 0,003 N 0.089 | mglt

ABREVIATURAS:

mglL : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Metales Totales por ICP-MS : EPA METHOD 8020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Madificado) (VALIDADO -

Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :

* Los resultados oblenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
Cualquier valor precedida por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

LD: Limite de deteccian del método.

LC: Limite de cuantificacion del método.

Aniones (DS 031)
AGUA SUBTERRANEA J
LAB DETERMINACION D | LC Muestra N* 12/ PC2. UNIDADE
FQ Cloruro (C1)* ool | 040 - 54.62 - mgiL
FQ Fluoruro (F7)* 0001 | 0010 . 0.183 | mgil
FQ Nitrato (NOa)* 0.01 0.10 B <0.10 mg/L
FQ Nitrito (NO=7)* 0002 | 0.020 _ <0.020 mg/L
FQ Sulfato (SO47)* 0.01 0,10 90.68 mgll
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FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/01/2024

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= e I
“ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Aarsdlado
CON REGISTRO N° LE-055

Las20RaTmorRIOS

Registro N LE-055

INFORME DE ENSAYOS N O155- 2024
PAGINA 3 DE 3

ABREVIATURAS:

mgiL : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300,0 Determination of inorganic anions

by lon Chromatography Revision 2.1 August 1993
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
LD: Limite de deteccién del método.
LC: Limite de cuantificacién del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  11/01/2024 al 19/01/2024

- Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N° D156- 2024
PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION : AV. NUEVA ZELANDIA NRQ. 631 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.

CODIFICACION / MARCA : Muestra N° 10 / CM1.

DATOS DECLARADOS POR EL :10/01/2024 09:19 Procedencia; 14.038945S 70.414578 W (Puno-Carabaya-
CLIENTE Macusani)

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL c/u para analisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y :En envases de polietileno, cerrados y etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.5 °C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra tinica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N° :0063-2024
FECHA DE RECEPCION :11/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos lan sélo es vélido Gnicamente para la Muestra anallzada/ el Lote muestreado , segin sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros pardmetros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicién del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracterislicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un cerlificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS N©o
PAGINA 2 DE 3

INACAL

DA - Peri
Laitsatin s s Ene

=

Registro N* LE-D&4

0156~ 2024

Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N° 10/ CM1. UNIDADES
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00008 0.00022 mgiL
FQ Al (Aluminio) 0,004 0,020 0.14 mgiL
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00097 mgil
FQ B (Boro) 0,001 | 0,005 <0.005 mgiL
I FQ__ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0095 mgiL
FQ _ Be (Berilio) 0,000003 | 0,00002 0.00005 mgiL
FQ Bi (Bismulo) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mgiL
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0050 14.36 mgiL
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00002 mg/L
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00010 mgiL
| FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00002 mgll |
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00043 mgiL
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | o,00001 0.00322 mgiL
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.001 mgiL
FQ Fe (Hierro) 0,002 0,010 0.034 mgil
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mg/L
FQ K (Potaslo) 0,004 0,020 0.40 mgfL
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.00171 mgil
FQ B Mg (Magnesic) 0,004 0,020 2.37 mgiL
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0036 " mglL
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | D,0001 0.0119 mg/L
FQ Na (Sodio) 0,010 0,060 1.06 mg/l
FQ Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00008 0.0002 mgll |
= B& -] P (Fosforo) 0,004 | 0,020 <0.02 mgiL
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | n,0002 <0.0002 mgiL
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 0.0006 mgiL
FQ Sa (Selenio) 0,00002 | 0,0001 0.0004 B mgil
FQ Si (Silicio) 0,020 0,100 2.10 mgil
FQ Sn (Eslafio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mgfl
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0.1773 mgll |
~_Fa Ti (Titanio) 0,00004 | p,0002 0.0013 mgll
FQ Ti (Talio) | 0000004 | 0,00002 <0.00002 } mg/L
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00115 mg/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 <0.0004 mgiL
FQ _2Zn (Zing) 0,001 0,003 _0.008 mg/L
ABREVIATURAS:
mgfL Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por IGP-MS : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificada) (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Goupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a mélodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del métedo.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del métado
.D: Limite de deteccion del mélodo.
Aniones (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL sl
LAB DETERMINACION Lb | LC Muestra N* 0/ CM{. UNIDADE
FQ Cloturo (CH)* 0.01 0.10 023 mglL
FQ _ Fluoruro (F) 0001 | aofo 0050 mg/L
FQ —Nitrato (NO:)* 001 | odo 0.67 mglL
- FQ | Nitrito (NO2)* 0002 | 0020 <0.020 mglL
FQ Sulfato (807" 0.01 0.10 3.99 mg/L

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT/ Revisado por; CAC ! Aprobado por: GG
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INFORME DE ENSAYOS N° O0156- 2024
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ABREVIATURAS:

mgiL : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions
by lon Chromatography Revision 2.1 August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacion del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del métedo

LD: Limite de deteccion del métado.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  11/01/2024 al 19/01/2024 7,

AN
e ]
S zowd

Fin del Informe R
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Registro N° LE-0OBS

INFORME DE ENSAYDOS N° 0157~ 2024
PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION : AV. NUEVA ZELANDIA NRQ. 631 PUNQC - SAN ROMAN - JULIACA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liguido transparente.

CODIFICACION / MARCA :Muestra N® 11 / CC2.

DATOS DECLARADOS POR EL :10/01/2024 11:15 Procedencia: 14.3677775 70.025057W (Puno-Carabaya-
CLIENTE Crucero)

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL c/u para andlisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de polietileno, cerrados y etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.5 °C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratoric (Envases Praporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra nica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N° :0063-2024
FECHA DE RECEPCION :11/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Infarme de Ensayos tan sélo es vélido (inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muesireado , segun sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos. )

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacidn, estadoy condicién del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboralorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de producios cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de
BHIOS LABORATORIOS,

‘Cualguier modificacion, borrdn o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS No
PAGINA 2 DE 3

INACAL
'c—' DA - Peri )

Reqistro N* LE-056

0157- 2024

Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUPERFICIAL J
LAB DETERMINACION b | Lc Muestra N° 11/ CC2. UNIDADE
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 0.00009 mg/L
~_Fa Al (Aluminio) 0,004 | 0,020 0.30 B mg/L
FQ As (Arsénico) D,000004 | 0,00002 | 0.00520 | mgi
FQ B (Boro) 0,001 | 0,005 <0.005 mg/L
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0524 mg/L
FQ Be (Berilio) £,000003 | 0,00002 N 0.00015 mglL
FQ __BI (Bismulo) 0,00002 | 0,00010 - <0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) 0,010 0,050 50.79 mglL
~ FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00051 - mg/L
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00149 ) mg/L
FQ Co (Cobalta) 0,000001 | 0,00001 0.00419 malL
~_FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00073 ~ mglL
| Fa | Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.01502 mg/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | p,001 N 0.003 mglL
Fa Fa (Hiarro) 0002 | 0,010 0.347 O mg/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 | <0.0005 mglL
FQ K (Polasio) 0004 | 0020 313 mglL
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.04015 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 11.31 mglL
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.3158 mg/L
FQ Mo (Mclibdeno) 0,00002 | 00001 0.0002 mg/L
FQ Na (Sodio) 0,010 0,050 B.B6 mg/L
FQ i (Niguel) 0,00001 | 0,00006 0.0181 mg/L
FQ P (Fosfora) 0004 | 0,020 <0.02 maglL
FQ . Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0020 mgil
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 0.0007 maglL
FQ Se (Selanio) 0,00002 | 0,0001 0.0003 - mgll |
FQ Si (Silicio) 0,020 0,100 5.68 mg/L
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mgiL
FQ Sr (Estroncio) 00001 | 0,0004 0.2604 mglL
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0030 mglL
FQ ) Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 0.00012 mgil
FQ - U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00087 mgll
| FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0007 mgiL
FQ Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0.120 ) mg/L
ABREVIATURAS:
mgil Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LG: Limite de cuantificaclon del método.
Cualquier valor precedido por “<" indica menor al limite de cuantificacién del método
LD: Limite de deteccion del método.
Aniones (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL J
LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N°* 11/ CC2. UNIDADE
FQ Cloruro (CH)* 0.01 0.10 - 3.55 mgiL
FQ Fluoruro (F7)* 0.001 0.010 0.167 mglL
FQ Nitrato (NOs)* 001 | o040 2.38 mgiL
FQ Nitrito (NOa)* 0.002 0.020 <0.020 mgiL
FQ Sulfalo (SO«3)* 0.0 0.10 97.61 mgiL
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ABREVIATURAS:

mgiL . Miligramas por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions
by lon Chrematography Revision 2.1 August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados oblenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LC: Limite de cuantificacién del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método

LD: Limite de deteccion del métado.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  11/01/2024 al 19/01/2024
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/01/2024

Fin del Informe
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INFORME DE ENSAYOS N® 0O158- 2024
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SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

DIRECCION : AV. NUEVA ZELANDIA NRO. 631 PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.

CODIFICACION / MARCA :Muestra N° 12 / LL1.

DATOS DECLARADOS POR EL :10/01/2024 06:05 Procedencia: 15.3623328 70.376053W (Puno-Lampa‘-
CLIENTE Lampa)

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muesira de 200 mL aprox. Compuesta por 02 envases PE de 100
mL c/u para analisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de polietileno, cerrados Y etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.5 °C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra (nica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N° :0063-2024
FECHA DE RECEPCION :11/01/2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

*El presente Informe de Ensayos tah sélo es vélido Unicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , seglin sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parémetros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicion del  lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por Io que BHIOS LABORATORIOS ne asume responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de |a disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor.

‘Esté terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

‘Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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Metales Totales por ICP-MS
AGUA SUPERFICIAL J
LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N° 12 / LL1. UNIDADE
FQ | Ag(Plela) | 000001 | 0,00008 ~<0.00005 mg/L
FQ B — Al(Aluminio) - 0.05 mg/l.
FQ As (Arsénico) 0.00341 mgiL
FQ B {Boro) <0.005 - mglL
F@ | ~_Ba(Bario) B : o 0.0119 mgiL
__FQ Be (Berilic) 0,000003 | 0,00002 - 0.00004 mgiL
FQ Bl (Bismuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mgiL
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 7.75 mg/L
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00030 maiL
FQ Ca (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00016 mgiL
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0,00001 0.00007 mgil
Fa [ Cr (Gromo) 0,00001 | 0,00005 - 0.00046 mg/L
_Fa Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.00078 mgiL
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.006 mgiL
FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0010 0.069 mgil.
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 maiL
FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 1.33 mgil.
Fa [ ~Li(Litio) 000002 |og0008| 0.01030 mgiL
~_Fa Mg (Magnesio) 0,004 0,020 138 mgiL
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | D,0002 0.0351 mgilL
FQ Mo (Molibdena) 0,00002 | 0,004 0.0003 mgiL
FQ Na (Sodio) 0.010 | 0,050 5.36 mgil
FQ Ni (Niguel) 0,00001 | 0,00006 0.0008 mgiL
FQ P (Fosforo) 0,004 0,020 =0.02 gL
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | o,0002 0.0010 mgil
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 0.0002 mgil
FQ Se (Selenio) n,00002 | 0,0001 <0.0001 mg/L
FQ 51 (Silicio) 0,020 | 0,100 7.10 mg/L
Fa Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mglL
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0.0861 ma/L
FQ TI (Thanio) 0,00004 | 0,0002 __0.0008 mgiL
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 0.00003 mgiL
FQ U (Uranio) 0,000003 | 0,00002 0.00002 mgiL
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0007 mg/L
FQ Zn (2inc) 0,001 0,003 0.111 mgi/L
ABREVIATURAS:
ma/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Mstales Totales por ICP-MS + EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Madificado) (VALIDADQ -
Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
LD: Limite de deteccion del método.
LC: Limite de cuantificacion del método.
Cualguier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuanlificacion del métoda
Aniones (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL EJ
LAB DETERMINACION LD | LC Muestra N* 12 /1LL1, UNIDADE
FQ Cloruro (CI)* 00i | o1o 2.57 mglL
FQ Fluoruro (F7)* 0.001 0.010 0.051 mgiL
FQ Nitrato (NO:)* 0.01 010 0.69 mglL
FQ Nitrito (NO=)* 0002 | 0.020 <0.020 mglL
| FQ | - Sulfato (SO+)* 0.01 0.10 o1 mg/L
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C—_ e s

: ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Aeidiono
CON REGISTRO N° LE-055

LEEDF‘E-“-DF“DE Registro " LE-058

INFORME DE ENSAYOS N° O158- 2024
PAGINA 3 DE 3

ABREVIATURAS:

mgfL : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Aniones (DS 031) : Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anlons
by lon Chromatography Revision 2.1 August 1993

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por sl INACAL-DA
LD: Limite de deteccidn del métedo.

LC: Limite de cuantificacion del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menar al limite de cuanlificacién del métado

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  11/01/2024 al 18/01/2024
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 19/01/2024

jel Valdivia Martinez
nte Técnico

; Fin del Informe -
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Tabla 34.
Matriz de consistencia

Anexo 5. Matriz de consistencia

PROBLEMATICA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION METODOLOGIA
Problema General: Obijetivo General: Hipotesis General: Ambito de estudio: Regién Puno.
¢Cual es la contaminacion  Determinar la concentracion  La contaminacion de arsénico y metales Agua superficial y  Método: Cuantitativo
del agua por arsénico (As) de Arsénico (As), metales totales en aguas superficiales y Variable subterranea: Tipo: Transversal
y metales totales (Cd, Pb, totales (Cd, Pb, Na, K, Mg, subterraneas en la region Puno varia Independiente: - Manantiales Nivel: Descriptivo - comparativo.
Na, K, Mg, Ca) en las Ca) y la caracterizacion de segun los puntos de muestreo, debido a Aguas para * - Reservorios Disefio:  No  experimental -
aguas  superficiales 'y los parametros  fisico que sus valores exceden los limites CONSUMO - Pozos Longitudinal.
subterraneas de la regién quimicos en aguas establecidos por las normativas humano - Rios Poblacion: Aguas
Puno? superficiales y subterrdneas nacionales e internacionales, reflejando subterraneas/superficiales en diversas
de la region Puno. una alteracion en los pardmetros fisico provincias de la region de Puno.
guimicos. Método  de muestreo: No
Problema Especifico: Obijetivos Especificos: Hipotesis Especificas: Parametros probabilistico por conveniencia.
* ¢Cudles son los * Determinar la *Lasaguas superficiales y subterraneas Fisicos: Muestra: Se considerard 48 muestras
resultados del andlisis de concentracion del arsénico de la regiobn Puno poseen una alta - pH de agua, 24 muestras de la época de
las concentraciones de (As) y los metales totales concentracion de arsénico (As) y - Temperatura estiaje (agosto 2023) y 24 muestras de
arsénico (As) y los metales con énfasis en Cd, Pb, Na, metales totales (Cd, Pb, Na, K, Mg, - Conductividad la época de lluvia (enero 2024).
totales (Cd, Pb, Na, K, K, Mg y Ca, en las aguas Ca), debido a que sus resultados eléctrica Recoleccion de datos: Se analizaron
Mg, Ca) en las aguas superficiales y subterrdneas sobrepasan los valores establecidos por - Oxigeno los pardmetros en Laboratorio
superficiales y de laregi6n Puno. las normativas nacionales e disuelto (BHIOS y Lab. Quimica de la
subterraneas de la region internacionales, afectando Parametros UNAJ). En el caso del arsénico (As)
Puno? negativamente las fuentes de agua. Quimicos: y los metales totales, las muestras
Variable - Cloruros serdn analizadas por el método de
* Las aguas superficiales y subterraneas  Dependiente: - Sulfatos espectrofotometria de masas con
en los diversos puntos de muestreo de Parametros - Bicarbonatos plasma acoplado inductivamente
* Caracterizar los laregion Puno presentan valores altos y - Carbonatos (ICP-MS) en cuanto a los pardmetros

* ¢En qué valores se
encuentran los pardmetros
fisico quimicos de las
aguas superficiales 'y
subterrdneas  en los
diversos puntos de
muestreo de la region
Puno?

parametros fisicos quimicos
de las aguas superficiales y
subterraneas en los diversos
puntos de muestreo de la
region Puno.

significativos, debido a que sus
parametros fisico quimicos no se
encuentran dentro de los limites
permitidos por las  normativas
nacionales e internacionales, reflejando
la influencia de factores
antropogénicos.

Metales Totales:
- Arsénico (As)
- Cadmio (Cd)

- Plomo (Pb)

- Sodio (Na)

- Potasio (K)

- Magnesio (Mg)
- Calcio (Ca)

fisico quimicos se utilizaron técnicas
analiticas, conforme a la guia de
“SMEWW/APHA-AWWA-WEF
23Rd Edition 2017”. Por ultimo, se
identificaron los puntos criticos de
concentracién de arsénico y metales
totales de acuerdo a los resultados que
se obtuvieron en laboratorio.
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