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Resumen

La presencia de la mineria informal e ilegal a lo largo de ribera del Rio Santa en las partes
altas, principal abastecedor de agua de riego del valle de Santa, Ancash, hacen sospechar de la
presencia de metales pesados en sus aguas, debido a las descargas de aguas residuales que son
vertidas aguas arriba. Estas aguas son utilizadas para el riego de los principales cultivos que se
instalan aprovechando el agua de este rio, algunos de estos cultivos sirven de alimento de
animales, humanos e incluso para cultivos de agro exportacién, que se podrian estar
contaminando, por la presencia de estos metales pesados.

El objetivo principal de la presente investigacion fue la de encontrar los niveles de Mercurio,
Cadmio, Aluminio y Plomo presentes en las aguas de riego utilizadas en el fundo Santa Rosa en
el Distrito del Santa, para hacer una comparacion con los ECA establecidos para calidad de agua,
por el Ministerio del Ambiente de Per(. La investigacion que se ha desarrollado es de tipo no
experimental, para este estudio se identificaron 03 puntos en donde se tomaron las muestras.

Para la recoleccion de muestras se sigui6 el procedimiento establecido en el “Protocolo
Nacional para el monitoreo de la calidad de los Recursos Hidricos Superficiales”, aprobado
mediante Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA, tipo de muestra simple o puntual. Dando un
total de 3 muestras. Los resultados més saltantes obtenidos muestran que, el Aluminio supera los
ECAs, y se recomendo seguir analizando las aguas utilizadas en el riego de los cultivos
instalados en el Fundo Santa Rosa de la UNS, en épocas de estiaje para la verificacion de
aumento o disminucion de los niveles de concentracion de metales pesados estudiados en esta

investigacion.

PALABRAS CLAVE: Metales pesados — Agua de riego



Abstract

The presence of informal and illegal mining along the banks of the Rio Santa in the upper
parts, the main supplier of irrigation water to the Santa Valley, Ancash, makes one suspect the
presence of heavy metals in its waters, due to discharges of wastewater that is discharged
upstream. These waters are used for the irrigation of the main crops that are installed taking
advantage of the water of this river, some of these crops serve as food for animals, humans and
even for agro-export crops, which could be contaminated, due to the presence of these heavy
metals.

The main objective of the present investigation was to find the levels of Mercury, Cadmium,
Aluminum and Lead present in the irrigation waters used in the Santa Rosa farm in the District
of Santa, to make a comparison with the ECAs established for quality of water, by the Ministry
of the Environment of Peru. The research that has been developed is non-experimental, for this
study 03 points were identified where the samples were taken.

For the collection of samples, the procedure established in the "National Protocol for
monitoring the quality of Surface Water Resources" was followed, approved by Chief Resolution
No. 010-2016-ANA, type of simple or specific sample. Giving a total of 3 samples. The most
salient results obtained show that Aluminum exceeds the ECASs, and it was recommended to
continue analyzing the water used in the irrigation of the crops installed in the Santa Rosa Estate
of the UNS, in times of low water to verify the increase or decrease of the concentration levels of

heavy metals studied in this investigation.

KEYWORDS: Heavy metals — Irrigation water.
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. Introduccion

1.1. Antecedentes

1.1.1.

1.1.2.

En América Latina

Miranda (2017), en su articulo realizado en el estuario del rio Chone, Ecuador,
concluye, que las concentraciones de cadmio fueron mayores en el lugar P4 (0,129
mg/L). En el sedimento, el valor de cadmio en el lugar P2 present6 mayor
acumulacién (0,0033 mg/L), para plomo, los sitios con mayor nivel fueron P5y P6
(0,28 — 0,21 mg/L respectivamente). Los resultados evidencian concentraciones altas

de cadmio segun el anlisis de su investigacion.

Gomez , Villalba, Acosta, Castafieda y Kamp (2004) concluye, en su tesis de
indagacion sobre la calidad del agua superficial del rio San Pedro, Sonora, México,
obteniendo resultados con valores superiores a los maximos permitidos segun los
criterios ecoldgicos de calidad de agua (SEDUE 1989) en los parametros: Cd (0.255
mg/l), Cu (1.12 mg/L), Fe (3.02 mg/L), Mn (3.39 mg/L), Ni (0.43 mg/L), Pb (0.30

mg/L) y Zn (11.19 mg/L).

En el Pera
Flores (2016), en su tesis desarrollada en la sub cuenca del rio Grande, Cajamarca,
sefiala, que el plomo fue el unico metal que en los cinco puntos de monitoreo

sobrepaso los estandares de calidad ambiental para agua, siendo su maxima



concentracion en el lugar antes de la bocatoma de la captacion de aguas para la planta

de tratamiento “El Milagro” fue de (0,246 mg/L -1), donde super6 en 392% al ECA.

Giron y Villalobos (2014), en su tesis sefiala, la presencia de metales pesados en el
rio Motil como: arsénico, zinc, hierro, plomo y mercurio en concentraciones menores
de los ECAs — agua establecidos en el DS — 002 — 2008 MINAM anexo | para agua
de categoria | y 11, con relacién al cobre este se encuentra en concentraciones dentro
del rango establecido por el mencionado decreto.

Paredes (2013), en su tesis desarrollada en la cuenca media del rio Moche, La
Libertad, concluye, que se encontraron como valores maximos de Plomo dentro del
rango de 0.515 mg/L, 0.35 mg/L en Samne y Shiran superando los limites permisibles
en la categoria IV de los estandares de calidad. Asimismo, se encontrd valor maximo
para Cadmio (Cd) fue de 0.009 mg/L en Samne y Shiran estimado levemente fuera
del limite permisible por la categoria IV de los estandares de calidad ambiental para

Aguas (ECAS).

Chata (2015), en su estudio realizado en la cuenca del rio Coata, Puno, sefiala que
las concentraciones de Mercurio en agua fueron inferiores a 0.0002 mg/L, la
concentracion promedio de arsénico fue 0.048 mg/L, en el Plomo la concentracién
promedio fue de 0.014 mg/L y en el Cadmio los resultados fueron inferiores a 0.0005
mg/L, donde se demuestra que ninguno de los metales pesados analizadas en
muestras de agua superan los estandares nacionales de calidad ambiental para bebida

de animales y riego de vegetales de consumo crudo.



1.1.3.

Apaza (2015), afirma, que la concentracion inicial del metal Pb (0.2889 mg/L),
presente en las aguas del rio Torococha. El cual supera la ley general de aguas en su
categoria 3, donde para Pb es 0.05mg/L.

Sotero y Alva (2013), en su investigacion de los niveles de metales pesados en
agua y sedimento en el bajo Nanay, en la amazonia del PerQ. Los resultados del
andlisis de agua, el Plomo y mercurio se encuentran presentes en concentraciones
mayores de lo indicado por las normas nacionales. El Plomo tanto en creciente es en
promedio de 0,111 ppm y 0,053 ppm respectivamente y el Mercurio en vaciante se
encuentra en 0,008 ppm. Del mismo modo la presencia de Mercurio es alta en los
sedimentos que acompafian a este rio con 1,636 ppm en creciente y 3,03 ppm en

vaciante.

En la region Ancash

Araujo Jiménez (2003) citado por Alvites (2008), al hacer el estudio de la calidad
de las aguas de la cuenca del rio Santa, para su uso agricola y doméstica a través de
un andlisis fisico quimico del agua, menciona que en las aguas de este rio se han
encontrado valores muy por encima de los valores maximos permitidos para los casos

de Plomo, Arsénico y Mercurio.

Estudios han demostrado que los rios son contaminados por las evacuaciones
mineras, asi CEDEP (2000) citado por Alvites (2008), menciona que la

contaminacion de las aguas de la cuenca del rio Santa, obedece principalmente a las



actividades agricolas, mineras y poblacional. Menciona también que la actividad
minera afecta las aguas del rio Santa, mediante la emision de sélidos o lodos que
conforman los conocidos relaves, residuos que contienen metales pesados, quienes al
ser evacuados hacia los afluentes del Santa llegan hasta él, con una carga
preocupante, estudios realizados al respecto han demostrado la presencia de
diferentes concentraciones de minerales pesados como hierro, plomo, cobre, cadmio,
etc., cabe mencionar que la industria minera descarga 1293,937 m3/ afio de residuos y

efluentes liquidos al rio Santa.

La contaminacion del rio Santa cuyas aguas son utilizadas para la agricultura del valle
y el servicio de agua para Nuevo Chimbote, se ha originado por el derrame de la
mineria Pushaquilca, debido a sus precarias condiciones y falta de control. EI derrame
de mineria contamina aguas del rio Santa, segin la denuncia del presidente de la
Junta de Usuarios del Agua, Ascadio Diaz, la mineria representada por Miguel
Orbegozo Tudela, sufrid el jueves el colapso en las rampas del nivel 4136, lo cual
embalso el agua y este se derramé sobre la laguna Pelagatos. Los comuneros
constataron la contaminacién de las aguas, por lo que llamaron a la fiscalia, la Policia
y el personal del centro médico. Ellos recorrieron toda la zona y advirtieron que esta
agua desemboca en el rio Santa. Ascadio Diaz record6 que estas aguas llegan hasta la
costa de Ancash y son utilizadas por los agricultores. “estos relaves constituyen un
riesgo potencial para los poblados. El agua es amarilla, se contamina con facilidad,
por lo que hacemos un llamado a las autoridades distritales, provinciales y regionales

para investigar y encontrar a los culpables, entre ellos pasivos mineros, a fin de no



seguir con la contaminacion, por lo que se usa para la agricultura, consumo humano y
animales”, invoco el dirigente.

El acalde de Pampas, Marcial Valerio, manifesté que se vino alertando de este posible
derrame desde agosto del 2018 al Ministerio de Energia y Minas para que proceda
con el cierre, pero esta cartera nunca realizo la inspeccion y dejo operar a esta

empresa de manera informal. Segun La Industria (2019).

1.2. Formulacién del Problema

¢Las aguas de riego provenientes Rio Santa, utilizadas en el fundo Santa Rosa, contienen

Mercurio, Cadmio, Aluminio y Plomo?

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general

Encontrar los niveles reales de Mercurio, Cadmio, Aluminio y Plomo en las aguas de

riego del Fundo Santa Rosa.

Objetivos especificos

Determinar la concentracion de Mercurio, Aluminio, Cadmio y Plomo en el agua
utilizada en el Fundo Santa Rosa.

Tomar muestras de agua de riego de los canales que abastecen de agua al fundo Santa
Rosa de la UNS desde la toma del canal Santa Rosa, hasta la toma de ingreso al fundo.

Determinar la calidad del agua del Fundo Santa Rosa con respecto a los ECAs.



1.4 Justificacion
El agua es el recurso fundamental para la vida de todo ser vivo, al ser estas aguas
utilizadas para el riego de parcelas o terrenos para la produccion de alimentos de
primera necesidad, ya sea comercial o de consumo directo en la dieta diaria por la
poblacion; la presencia de metales pesados tanto en el ambiente como en el agua tiene
implicancias importantes por los efectos tdxicos que produce en los seres vivos, ya
que dichos metales son de cardcter acumulativo tanto en el suelo como en especies

vegetales provocando enfermedades irreversibles e incluso la muerte.

Mayormente estos provienen de relaves mineros ilegales existentes en el valle,
causadas también por la lixiviacion de los terrenos de cultivo en los que se ha
producido una acumulacion previa de dichos elementos debido al uso o abuso de
pesticidas, fertilizantes y desechos organicos en el valle. Por ello, es importante su
estudio y monitoreo ya sea para investigaciones futuras o soluciones inmediatas al

problema.

Debido a la importancia que han adquirido los metales pesados, se ha convertido
en un tema de actual interés tanto en el campo ambiental como en de la salud publica.
Esto debido a que los dafios que causan son tan severos y en ocasiones ausentes de
sintomas, que nos ha llevado por tal motivo a realizar este presente trabajo de
investigacion cuya finalidad es aportar informacion a la comunidad santefia,
ancashina, este trabajo esta enfocado en obtener datos reales y precisos lo cual

serviran como base para futuras investigaciones a realizarse en la zona o en otro



punto del pais. Asi mismo tratamos de concientizar o sensibilizar a la poblacién en
general en cuanto al tema presentado puesto que el agua es un recurso de vital

importancia.

1.5. Limitaciones del trabajo
Las limitaciones encontradas, fueron de aspecto econémico ya que, al ser un
trabajo de investigacién con metales pesados, los analisis vienen a ser costosos y por

ende solo se consideraron solo en 03 puntos de muestreo.



1. Marco Tedrico

2.1. Elagua

El agua es un disolvente universal, por lo tanto, tiende a formar reacciones con otros
elementos, entre ellos son los metales pesados. El agua contaminada es aquella que se
presenta cuando una sustancia o condicion altera su estado o composicion. El agua es un
elemento que existe en abundancia sobre la tierra. Se presenta en tres estados y son: solido
(hielo liquido, rios, arroyos y mares), y gaseoso (nubes, niebla). Desde el punto de vista
quimico, el agua en estado puro es un compuesto binario de oxigeno e hidrégeno. El agua,
ya sea en cualquiera de los estados, es primordial para (animales, generacion eléctrica, riego,
recreacion, industria, consumo humano, turismo, etc.), por eso es primordial para asegurar la

sustentabilidad de los ecosistemas de la tierra. (Aguilar e Iza, 2009).

2.2. Calidad del agua

La calidad del agua se refiere al estado en que se encuentra con relacion a las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, en su estado natural o posteriormente de ser
alteradas por la accién humana. La calidad del agua ha sido asociada al uso del agua para el
consumo humanao, entendiéndose de que el agua es de calidad cuando puede ser adquirida
sin producir dafio a la salud. Sin embargo, dependiendo de otros usos que se requieran para
el agua, asi se puede determinar la calidad del agua para dichos usos. (Custodio y Diaz,
2001)

La buena calidad de agua se considera cuando esta exenta de sustancias y

microorganismos que sean peligrosos para los consumidores y estén libres de sustancias que



transmitan sensaciones desagradables para el consumo, como el olor, color, sabor o
turbiedad. La calidad del agua es relativa y solo tiene importancia universal. Esto quiere
decir que una fuente de agua suficientemente limpia que permita la vida de los peces puede
ser no apta para la natacion y un agua Util para el consumo humano y puede consistir

inapropiado para la industria. (Lenntech, 2004).

2.3. Contaminacion en cuerpos de agua

Las intoxicaciones més frecuentes se encuentran en el plomo, mercurio, cobre zinc,
cromo, hierro, cadmio y magnesio, los cuales se introducen en los sistemas acuaticos
mediante residuos de las industrias y desagies. El interés de investigar los niveles de
contaminacion de metales pesados y metaloides en los ambientes acuaticos radica en que no

son degradables, son bioacumulables (Wright, 2003).

2.4. Contaminacion de rios

La contaminacion del agua, ha declinado a partir de la década de los 90 en
aproximadamente casi todos los rios de América Latina, Africa y Asia. Entre sus causas
principales se encuentra el incremento de los vertidos de aguas residuales no tratadas en las
corrientes de agua dulce (rios y lagos) y las practicas no sostenibles del uso del suelo que
aumentan la erosion y conducen a un incremento de las cargas de sedimentos y abonos.
(UNESCO, 2016)

El rio que transporta agua es ilacion de lo que acontece en una cuenca (la vegetacion, el
climay las actividades humanas) y, asimismo, es el resultado de su viaje a través de la

vegetacion, suelo y areas urbanas. Ademas, trasportan sales, sedimentos y organismos, y las



complejas reacciones quimicas y bioldgicas que se producen en los cauces fluviales y en
parte son responsables de las caracteristicas quimicas del agua retenida en los grandes
reservorios, como lagos y océanos. (Elosegi y Sabater, 2009) Los rios pueden recuperarse
agilmente de los residuos degradables, demandantes del calor enorme y del oxigeno del agua
por una mezcla de desintegracion bacteriana y dilucion. Este proceso natural de restauracion
funciona en los cursos que no estén sobrecargados con estos contaminantes y que no se
reduzcan con sequias, presas o desviacion a la agricultura o a la industria. Sin embargo,
estos procesos naturales de degradacién y dilucién no eliminan los contaminantes no
degradables o que se degradan con tranquilidad. La desintegracion de residuos degradables
por las bacterias reduce el oxigeno disuelto, lo cual reduce o elimina poblaciones de
organismos con alta exigencia de oxigeno hasta que la corriente quede limpia de residuos.

(Tyler, 2002)

2.5. Parametros fisicos - quimicos

a. Conductividad eléctrica

Expresa salinidad, presencia considerable de sales en las aguas y que afecta la vida
acuatica; muchas de estas sales disueltas son compuestas que producen particulas
eléctricamente cargadas (iones). Este indicador resulté admisible en todas las muestras
analizadas, por lo que no existen evidencias de niveles de salinizacién de las aguas. (Clara
2005)

La conductividad eléctrica es la mesura de agua para surcar a una corriente eléctrica. La
CE en un cuerpo de agua, se afecta por la disposicién de sélidos inorganicos disueltos, como

cloruro, aniones, sulfato, nitrato y fosfato o cationes de magnesio, sodio, calcio, hierro,
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aluminio y hierro, mientras los compuestos organicos tienen una baja CE. Asimismo, se ve
afectada por la temperatura, cuanto superior es la temperatura del agua superior es la CE;

por esta razon, la conductividad se reporta como conductividad a 25°C (EPA, 2015).
b. Temperatura

La temperatura del agua influye en la agilidad de los procesos fisiol6gicos de organismos,
como la respiracién microbiana que es garante de gran parte de la auto purificacién que se
produce en el agua. Altas temperaturas soportan tasas de crecimiento mas rapidas y permiten
cierta biota para lograr poblaciones significativas. En circunstancias naturales la temperatura
del agua varia entre 0°C y 30°C (Chapman, 1996).

c. pH

El pH se mide entre 0 a 14 en solucion acuosa, siendo acida las soluciones con pH
menores de 7 y basicamente las mayores de 7. El pH igual a 7 indica la neutralidad de una
sustancia. Las aguas contaminadas con zonas de descargas industriales pueden poseer un pH

estrechamente acido. (APHA, 1992)

Escala de PH

ph acido ph alcalino
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ph neutro

Gréfico 1 Escala de pH y Rango
Fuente: Copacoila (2017)
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Fuente: Copacoila (2017)
El valor del pH en el agua es utilizado para saber su tendencia incrustante o corrosiva, y
en las plantas de tratamiento de agua. EI pH del agua puede obstaculizar en los resultados al
momento de implementar métodos de desinfeccion y es un indicativo importante al

momento de decidir que método utilizar. (Clara , 2005)

2.5.1. Metales pesados

Son elementos quimicos con una gravedad especifica de al menos 5 veces mayor que la
de agua. La gravedad especifica del agua es de 1 a 4 g/cm3. La gravedad especifica, es la
medida de una cuantia de sustancia solida, cuando se compara con una cuantia igual de
agua. Algunos metales toxicos conocidos con una gravedad especifica 5 0 mas veces
mayores que la de agua son; el cadmio (8,65), hierro (7,9), plomo (11,34), y mercurio

(13,546). (Lide, 1992)
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Los metales se definen en semejanza con sus propiedades fisicas en fase solida como: alta
reflectividad, alta conductividad eléctrica y conductividad térmica con propiedades mecanicas
como; ductilidad y fuerza (Cornelis y Nordberg, 2007)

Los metales pesados presentes en agua son varios y habitualmente contaminan masas de
agua por la actividad humana, causando problemas al ambiente y la poblacion. Las aguas
procedentes de las industrias como; la mineria de recubrimientos metélicos, fundidoras y
entre otras, contaminan el agua con diversos metales. Por ejemplo, las sales de metales como
el mercurio y cadmio, son estrechamente toxicas para la flora, fauna terrestres y acuéticas.
(Derly, 2015)

Los metales pesados pueden proceder de fuentes naturales, y destacan por sus efectos
toxicos a los organismos acuéticos. Los compuestos que contienen 14 metales pesados se
pueden perturbar; pero, los elementos metalicos permanecen en el ambiente pudiendo ser
acumulados como iones de compuestos organicos en organismos por amplios periodos.

(Chiang, 1989)

a. Mercurio (Hg)

El mercurio es el elemento quimico de nimero atdmico 80. Su abreviatura (Hg) procede
de hidrargirio, del latin hidrargirium, y del griego hydrargyros (hydros=agua y
argyros=plata). En el medio ambiente existe de modo natural con una gran diversidad de
formas, al igual que el cadmio y el plomo.

El mercurio es uno de los mejores ejemplos de la multiplicacion de efectos toxicos de los

metales dependiendo de la forma quimica en que se encuentre. Las principales formas en las
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que se presenta una importante toxicidad son en estado elemental y como compuestos
organomercuriales, de los que cabe destacar el metilmercurio.

El mercurio en el ambiente acuatico quedara reunido al sedimento y sera trasportado por
las corrientes fluviales. Una porcién del mercurio cuando permanece disuelta en la columna
de agua, afecta la cadena tréfica. Los microorganismos de representacion natural
transforman el mercurio en metilmercurio un compuesto organometalico que es méas toxico a

dosis bajas, que en estado puro. (Weinberg, 2010)

- Riesgos

Los compuestos de mercurio que se fabrican para las actividades, se aplican en fungicidas
sobre semillas, bulbos, raices e incluso sobre la misma planta. En los ecosistemas acuaticos
con la asistencia de oxigeno el mercurio se ioniza y se reduce para dar mercurio metélico. A
partir del tema toxicoldgico, las formas de mercurio con interés trascendental son el
mercurio elemental y los compuestos alquimercuriales de cadena corta, son mas toxicos que
otros derivados, se absorben aceleradamente y traspasan el tracto gastrointestinal, placenta y

dafian irreversiblemente el sistema nervioso céntrico, y se destoxifica paulatinamente.

b. Cadmio (Cd)

Elemento descubierto por Stromeyer en 1817 y descritos sus primeros efectos de
intoxicacion y envenamiento por Sovet en 1858. Es un metal ampliamente representado en
los ambientes terrestres y acuaticos, pero en concentraciones relativamente muy bajas.

La presencia del cadmio en el agua dependera de la fuente donde proviene y la acidez del

agua, es probable que en algunas aguas superficiales que contengan un poco mas de
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microgramos de cadmio por litro, se hallan contaminado por descargas de desechos
industriales o por lixiviacion de &reas de relleno, también se da por suelos a los cuales se le

han agregado lodos cloacales.

- Riesgos

El Cadmio puede ser absorbido por las plantas y acumulado en cantidades que pueden
conllevar serios riesgos para la salud humana. Su alta toxicidad provoca serios trastornos en
la accion enzimatica de la planta. Se le atribuye una evidente consecuencia en la
disminucion del crecimiento, la expansibilidad de la pared celular, el contenido de clorofila.
Todos los efectos negativos varian de una especie a otra. Con vinculo a la consecuencia del
As se presume que la alta afinidad de este elemento con los grupos tilo (-SH) determina
trastornos en los procesos enzimaticos y en algunos de los procesos metabolicos de las

plantas.

c. Aluminio (Al)

El aluminio es un metal ubicuo en el medio y el mas exuberante en la corteza terrestre,
mezclado siempre con otros elementos. Es soltado al medio por procesos naturales, procesos
de erosion del suelo y erupciones volcanicas, y por acciones antropogenicas. La fuente méas
primordial de produccion del metal es la bauxita, que contiene un 55% de Oxido de

aluminio. Las actividades industriales, como la fundicién, son el comienzo primordial de los
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vertidos al ambiente. El uso del aluminio asimismo esta detallado en la industria alimentaria

y en el tratamiento del agua de bebida. (Soni , White, Flamm y Burdock, 2001)

- Riesgos

Los efectos del aluminio son fundamentalmente integros a los problemas de
acidificacion. El aluminio puede acumularse en las plantas y producir problemas de salud a
animales que consumen esas plantas. Las concentraciones de aluminio estrechamente son

altas en lagos acidificados. (Peris, 2006)

d. Plomo (Pb)

Es un metal pesado de baja temperatura de fusion, de color gris azulado que ocurre
naturalmente en la corteza terrestre y pocas veces se encuentra en la naturaleza en forma de
metal. Universalmente se encuentra combinado con otros dos 0 mas elementos formando
compuestos de plomo. Los niveles de reunion de plomo en el medio ambiente han
aumentado mas de mil veces durante los tres Gltimos siglos como resultado de la actividad
humana. Los vertederos pueden contener desechos de minerales de plomo descendiente de la
manufactura de municiones o de otras actividades industriales como por ejemplo la
manufactura de baterias. El plomo es removido del aire por la lluvia y por particulas que
caen al suelo o a aguas superficiales. Una vez que el plomo cae al suelo, se adhiere
potentemente a particulas en el suelo y permanece en la capa superior del suelo. (CEDEX,

2010)

- Riesgos
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El plomo puede poseer una amplia diversidad de efectos biologicos en el ser humano
segun el nivel y la permanencia de la exposicion. Se han observado efectos en el plano sub
celular y efectos en la actividad general del organismo que van desde el inicio de la
inhibicion de las enzimas hasta la produccién de acusados cambios morfologicos y la
mortalidad. Estos cambios se producen a dosis muy diferentes y es mas sensible para el ser
humano que esta desarrollandose. (Machaca, 2013)

Por razones metabolicas, neuroldgicas y mentales, los nifios son mas fragiles a los efectos
del plomo que los adultos. Se sabe que el plomo provoca lesiones en el rifion que se
caracterizan por aminoaciduria generalizada, hipofosfatémia con hiperfosfaturia relativa y
glucosuria acompariada de cuerpos de insercion nuclear, modificaciones mitocondriales y

citomegalia de las células epiteliales de los tubos proximales. (Bautista , 1999)

2.5.2. Importancia del andlisis de metales pesados en agua

En los Gltimos afios la contaminacion de las aguas naturales por metales es un fuerte
problema debido al incremento de industrializacion y urbanizacion. Entre los metales de
mayor importancia toxicoldgica y ecotocicoldgica en ambientes acuaticos figuran el
mercurio (Hg), arsénico (As), cromo (Cr), plomo (Pb), cadmio (Cd), niquel (Ni) y zinc (Zn),
pues para la mayoria de los organismos la exposicion por encima de una concentracion
umbral puede ser extremadamente toxica (Castafie, L, & Cordero, 2003).

De acuerdo a la lista de contaminantes prioritarios de la Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos (USEPA), los metales toxicos son: arsénico, cromo, cobalto, niquel,

cobre, zinc, cadmio, mercurio, titanio, selenio y plomo. La Agencia para Sustancias Toxicas
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y el Registro de Enfermedades (ATSDR) considera entre sus sustancias mas peligrosas al

plomo, mercurio, arsénico y cadmio.

2.5.3. Impactos al ecosistema

(Reynolds, 2002) afirma. “Los recursos hidricos se encuentran en peligro, los mas
importantes y estratégicos estan sometidos a un profundo grado de vulnerabilidad, por
negligencia, fallo de conciencia y desconocimiento de la poblacion acerca de la obligacion
de proteger, la falta de autoridades, profesionales y técnicos competentes al tema”. Los
efectos carcinogénicos de los metales pesados y metaloides han sido estudiados
extensamente.

La agencia internacional para la investigacion sobre el cancer (IARC), clasifica a las
sustancias de acuerdo a su situacién carcinogénica. En el grupo 1 se encuentran los
compuestos del cromo (V1), arsénico organico e inorganico, cadmio, fierro y niquel; en el

grupo 2A se lista el plomo inorganico y sus compuestos. (IARC, 2012)

2.6. Marco normativo

2.6.1. Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos

superficiales

Este protocolo fue aprobado mediante Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA, con fecha 11
de enero del 2016, por la autoridad nacional del agua (ANA). El objetivo de esta resolucion,

es de estandarizar los criterios y procedimientos técnicos para desarrollar el monitoreo de la
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calidad de los recursos hidricos, continentales y marino-costeros. En el capitulo 6 del
protocolo se describe la metodologia a utilizar para el monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos superficiales; en donde se considera la logistica minima necesaria,
planificacion, ejecucion y aseguramiento de la calidad del muestreo.

6.1. Recursos Humanos

El monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales debe ser realizado por un
equipo de personas con conocimiento sobre la toma de muestra, preservacion y transporte.
Asi mismo deberan conocer la zona de muestreo y las vias de acceso. Deberéa contar como
minimo de 02 personas a fin de que se realice una distribucion homogénea de las actividades
de campo.

6.2. Recursos econémicos

La actividad de monitoreo debera contar con presupuesto para los siguientes aspectos:
traslado del equipo de trabajo, envio de muestras, analisis de muestras por cada pardmetro
evaluado, alquiler de equipo de monitoreo, materiales de escritorio.

6.3. Tipos de muestra de agua

Existen 3 tipos de muestra, en este caso tomaremos el tipo de muestra simple o puntual, que
consiste en tomar una porcién de agua en un punto determinado para su analisis individual.
6.4. Planificacion del monitoreo

Esta etapa se realiza en gabinete con la finalidad de disefiar el trabajo de monitoreo que
incluye puntos de monitoreo, lugares de acceso, verificacion y ubicacion de la zona de
muestreo y los puntos de monitoreo mediante el empleo de herramientas informaticas, los
parametros a evaluar, los equipos, materiales, reactivos, formatos de campo, logistica para el

traslado del equipo y el andlisis de las muestras.
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6.5. Establecimiento de la red de puntos de monitoreo
El establecimiento de la red de puntos de monitoreo de recursos hidricos superficiales debe
realizarse de manera anticipada en gabinete. Para ello es necesario contar con un mapay la
recopilacién de informacidn se hace a través de herramientas informaticas.
6.6. Frecuencia del monitoreo
La frecuencia del monitoreo se establece para medir los cambios sustanciales en la calidad
del recurso hidrico que ocurren en determinados periodos.
6.7 Preparacion de materiales, equipos e indumentaria de proteccion
Para ejecutar un monitoreo efectivo debemos preparar con anticipacion los materiales de
trabajo, soluciones estandar de pH, conductividad y formatos (fichas de registro de campo y
cadenas de custodia)
6.8. Seguridad en el trabajo de campo
- El personal que desarrolla el monitoreo debe contar con los EPP necesario para la
ejecucion de la actividad.
- Laubicacion del punto debe garantizar el acceso y la toma de muestra de agua en
condiciones seguras.
6.9. Reconocimiento del entorno
En el lugar de muestreo se debera realizar el reconocimiento del entorno e indicar las
observaciones del registro de campo tales como coloracion anormal del agua, etc.
6.10. Rotulado y etiquetado
Los recipientes deber ser rotulados con etiquetas autoadhesivas. Cada muestra como minimo
debe contener los siguientes datos:

- Nombre del solicitante
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- Cddigo del punto de muestreo
- Fechay hora de muestreo
- Tipo de analisis requerido
- Preservacion y tipo de activo (si lo requiere)
El etiquetado deber realizarse antes de la toma de muestra.
6.11. Medicion de los pardmetros de campo
Los parametros de campo pueden ser pH, CE, oxigeno disuelto, temperatura, entre otros; para

ellos se recomienda los siguientes pasos:

Medir los pardmetros como pH, temperatura, CE; la lectura debe ser inmediatamente
luego de la toma de muestra de agua.
- Si se producen variaciones significativas, es necesario calibrar los equipos.
- Las mediciones deben registrarse en el formato de registro de datos de campo.
- Los equipos deben ser limpiados inmediatamente después de su uso entre muestreo y
muestreo.
6.12. Procedimiento para la toma de muestras
La toma de muestras de rios 0 quebradas de bajo caudal, es aplicable donde existe facil acceso
de ingreso.
Procedimiento:
- El personal responsable debe colocarse las botas y guantes descartables antes de la
toma de la muestra.
- Colocarse en un punto medio, evitando aguas estancadas y poco profundas.
- Medir los pardmetros de campo directamente tomando un volumen adecuado en un

balde limpio y evitar hacer remocion de sélidos.
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- Coger un recipiente y quitar la tapa sin tocar la superficie interna del recipiente.
- Antes de colocar la muestra los frascos deben enjuagarse como minimo dos veces, a
excepcion de los frascos para el analisis de parametros organicos o microbiolégicos.
- Coger la botella por debajo del cuello y sumergirla en direccion opuesta al flujo de
agua.
6.13. Preservacion, llenado de cadena de custodia, almacenamiento, conservacion y transporte
de las muestras.
a. Preservacion
Una vez tomada la muestra se procede a adicionarle el preservante correspondiente para los
parametros requeridos, una vez preservada la muestra, homogenizar y cerrar herméticamente el
recipiente. Se deben tener en cuenta las medidas de proteccion en la manipulacion de los
reactivos utilizados.
b. Llenado de cadena de custodia
- Nombre la institucién que realiza el monitoreo
- Nombre de la persona, correo electronico, numero de teléfono del responsable de la
toma de muestras.
- Nombre del proyecto o del monitoreo
- Cddigo del punto de monitoreo o muestra
- Fechay hora del monitoreo
- Numero y tipo de envases por punto de muestreo
- Preservacion de la muestra
- Lista de parametros a analizar por cada muestra

- Firma del responsable del monitoreo
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- Observaciones en campo

- Parael ingreso al laboratorio, las muestras deben llevar la cadena de custodia
protegida y dentro del cooler que contiene las muestras.

c. Almacenamiento, conservacion y traslado de las muestras
Los frascos deben almacenarse dentro del cooler en forma vertical a fin de que no
ocurran derrames. Para su conservacion las muestras deben de mantenerse a una
temperatura indicada dentro del cooler, los coolers deben mantenerse en la sombra
para permitir una mejor conservacion de la muestra. Las muestras deben ser
transportadas inmediatamente al laboratorio cumpliendo los tiempos de
almacenamiento maximo de cada parametro.
6.14. Aseguramiento de la calidad del muestreo
Se recomienda que el laboratorio cuente con parametros acreditados por el Instituto
Nacional de Calidad (INACAL) o por una entidad internacional equivalente. (ANA,

2016)

2.6.2. Estandares de calidad ambiental para agua

Decreto supremo N° 004-2017-MINAM aprueban, estandares nacionales de calidad
ambiental para agua, con el proposito de compilar las disposiciones aprobadas mediante el
decreto supremo N° 002-2008-MINAM, el decreto supremo N° 023-2009-MINAM vy el
decreto supremo N° 015-2015- MINAM, que aprueban los estandares de calidad ambiental
para agua, quedando sujetos a lo determinado en el actual decreto supremo y el anexo que
forma parte integrante del mismo. Esta normativa modifica y elimina algunos parametros,

categorias y subcategorias de los ECA para agua, y mantienen otros que fueron aprobados
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por los referidos decretos supremos. (MINAM, 2017) Este decreto define los valores que
indican el nivel de concentracion de pardmetros quimicos fisicos y bioldgicos presentes en el
aire, agua y suelo; donde estos valores no representan riesgo significativo para la salud y el
medio ambiente. Asimismo, propone que el proceso de evaluacion de estos parametros se
aplica el principio de gradualidad durante el curso de la evaluacién. (MINAM, 2017)
Ademas, establece al ministerio del ambiente como una de sus funciones especificas la de
aprobar los lineamientos metodologias, procesos y planeos para la aplicacion de los 33
estandares de calidad ambiental (ECA) y limites m&ximos permisibles (LMP) para el agua.

(MINAM, 2017)
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Cuadro 1 Estandares de calidad ambiental para agua D. S. 004-2017

D2: Bebida de
D1: Riego de vegetales animals
Unidad de Agua para
- . Al
Parametros medida riego no gua para Bebida de
restringido riego imal
© restringido animaits
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 **
Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1
Cloruros mg/L 500 **
Color
Color (b) verdadero 100 (a) 100 (a)
Escala Pt/ Co

Conductividad (uS/cm) 2500 5000
Demanda Biogquimica de
Oxigeno (DBO5 mg/L 15 15
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg/L 40 40
Detergentes (SAAM) mg/L 0,2 05
Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 **
Nitratos (NO; — N)+
Nitritos((zv(i2 — 1\)) mg/L 100 100
Nitritos (NO2 — N) mg/L 10 10
Oxigeno Disuelto (valor
minimo) mg/L >4 >5
Potencial de Hidrégeno .
oH) g Unidad de pH 6,5-85 6,5-84
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 5

Fuente: MINAM (2017: D. S. 004 - 2017)
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Cuadro 2 Estandares de Calidad Ambiental para agua D. S. 004 - 2017

. D2: Bebida de
D1: Riego de vegetales animals
Unidad de Agua para Agua para )
Parametros medida riego no riego Bel?lda de
restringido () restringido animals

Arsénico mg/L 0,1 0,2
Bario mg/L 0,7 kel
Berilio mg/L 01 01
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobre mg/L 0,2 0,5
Cobalto mg/L 0,05 1
Cromo Total mg/L 0,1 1
Hierro mg/L 5 **
Litio mg/L 25 25
Magnesio mg/L i 250
Manganeso mg/L 0,2 0,2
Mercurio mg/L 0,001 0,01
Niquel mg/L 0,2 1
Plomo mg/L 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,02 0,05
Zinc mg/L 2 24
ORGANICO
Bifenilos Policlorados
Bifenilos Policlorados (PCB) Hg/L 0,04 0,045
PLAGUICIDAS
Paration pg/L 35 35
Organoclorados
Aldrin ug/L 0,004 0,7
Clordano pg/L 0,006 7
Dicloro Difenil
Tricloroetano (DDT) pg/L 0,001 30
Dieldrin ug/L 0,5 0,5
Endosulfan pg/L 0,01 0,01
Endrin ug/L 0,004 0,2
Esgt;icdlgro y Heptacloro ug/L 0,01 003
Lindano ug/L 4 4
Carbamato
Aldicarb pg/L 1 11
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes NMP/100
Termotolerantes ml 1000 2000 1000
Escherichia coli ’\”\/Inlj{100 1000 *x **
Huevos de Helmintos Huevo/L 1 1 *k

Fuente: MINAM (2017: D. S. 004 - 2017)
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I11.  Materiales y Métodos

3.1. Materiales

3.1.1. Materiales de campo

- GPS

- Libreta de campo

- Lapiceros

- Ropa de campo

- Botellas de plastico con cierre hermético
- Cajatérmica o cooler

- Céamara fotografica

- Insumos

- Preservante (HNo3)

3.1.2. Materiales y equipos de oficina

- Laptop

- Papel bond

- Lapiceros

- Memoria USB
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3.2. Métodos

Se ejecutd el siguiente procedimiento cuya elaboracion es propia.

3.2.1. Ubicacion del experimento

El fundo Santa Rosa se encuentra ubicado en el distrito de Santa, el terreno agricola
consta de 15 hectareas donde los estudiantes de la Escuela Profesional de Agronomia
producen maiz, camote, zanahorias entre otros cultivos. Para los muestreos se seleccionaron
3 puntos representativos del canal de riego el cual intersecta el fundo.

El punto N° 1: con las siguientes coordenadas UTM 9004633 y altitud 17L 0761891
El punto N° 2: con las siguientes coordenadas UTM 9004546 y altitud 17L 0761740

El punto N° 3: con las siguientes coordenadas UTM 9004635 y altitud 17L 0762067

Fundo

Santa Rosa

‘Punto 2

aistrito ael santa

Grafico 3 Ubicacion de los Puntos de Evaluacion

Fuente: Google Earth
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3.2.2. Metodologia

Con el objetivo de determinar la situacion de los parametros fisico quimicos y la
concentracion de metales pesados y saber la calidad de agua. En la tabla 5 se presento la

ubicacion de cada estacion.

Cuadro 3 Ubicacion de estaciones de evaluacion

ESTACION DE MUESTREO COORDENADAS uTM

CODIGO NORTE ESTE ZONA
P-1 9004633 0761891 17L

P-2 9004546 0761740 17L

P-3 9004635 0762067 17L

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3. Evaluacion de los indicadores fisicos - quimicos en el agua del fundo Santa Rosa
La conductividad eléctrica (CE), temperatura (T°) y el potencial de hidrogeno (pH) son
parametros que se evaluaron en el mismo lugar de muestreo, con un multiparametro tomada

en cada punto de muestreo, esta evaluacion se realiz6 “in situ”.
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3.2.4. Determinacion de las concentraciones de Mercurio, Cadmio, Aluminio y Plomo

en el agua del fundo Santa Rosa

a. Recoleccion de muestras del agua superficial

Para la recoleccion de muestras se siguié el procedimiento establecido en el “Protocolo
Nacional para el monitoreo de la calidad de los Recursos Hidricos Superficiales”, aprobado
mediante resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA, tipo de muestra simple o puntual.

Las muestras fueron etiquetadas adecuadamente con las representaciones P-1, P-2 y P-3 de
tal modo que el laboratorio los analizé con los mismos codigos.

Dichas muestras se etiquetaron con los siguientes datos:

- Codigo de muestra.

- Fechay hora de la toma de muestra.

- Nombre del recolector.

- Cadena de custodia.
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IV.  Resultados y Discusiones

4.1.Resultados

En los cuadros 4, 5 y 6 se muestra los resultados de las propiedades fisico- quimicas del

agua utilizada para riego del canal del fundo de la UNS, que se obtuvieron en una

evaluacion in situ en las 3 estaciones de muestreo.

Cuadro 4 Propiedades fisico-quimicas del agua en el Punto 1

pH 8.31
Temperatura (C°) 23.5
Conductividad Eléctrica (ms/ cm) 0.66

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 5 Propiedades fisico-quimicas del agua en el Punto 2

pH 8.25
Temperatura (C°) 24.5
Conductividad Eléctrica (ms/ cm) 0.60

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 6 Propiedades fisico-quimicas del agua en el Punto 3

pH 8.29
Temperatura (C°) 24.7
Conductividad Eléctrica (ms/ cm) 0.61

Fuente: Elaboracion propia

En los Gréficos 4, 5, 6 y 7 se observan los resultados obtenidos de las concentraciones de
los metales pesados en estudio durante la investigacion, en los tres puntos de muestreo se

muestra comparado con los LMP de cada metal que se observa en una barra de color

azul.
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DETERMINACION DE MERCURIO

0
0.001
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<0 <0

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

M ESTACIONES DE MUESTREO ~ ® LMP MERCURIO

Grafico 4 Determinacion de la Concentracion de Mercurio

Fuente: Elaboracién propia

En el Gréfico 4 Muestra los resultados obtenidos del analisis de Mercurio en agua, se
obtuvo valores inferiores a 0.0001 mg/L, por presentar concentraciones minimas cumplen

con los estdndares nacionales de calidad ambiental para agua.
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DETERMINACION DE ALUMINIO

Aluminio (mg/L)
N w B w [e)} ~ (o]

[

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

B ESTACIONES DE MUESTREO ~ ® LMP ALUMINIO

Gréafico 5 Determinacion de la Concentracién de Aluminio

Fuente: Elaboracion propia

En el Gréafico 5 Muestra los resultados obtenidos del analisis de Aluminio en agua, se

obtuvo valores superiores a 5 mg/L, por presentar concentraciones maximas no cumplen

con los estdndares nacionales de calidad ambiental para agua.
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DETERMINACION DE CADMIO
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M ESTACIONES DE MUESTREO ~ ® LMP CADMIO

Grafico 6 Determinacion de la Concentracién de Cadmio

Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico 6 Muestra los resultados del analisis del Cadmio, los valores encontrados fueron

inferiores a 0.01 mg/L. Se puede decir que los resultados obtenidos no sobrepasan los limites de

estandares nacionales de calidad ambiental para agua establecidos por el MINAM.
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DETERMINACION DE PLOMO

0.05
0.045
0.04
0.035
0.03
0.025
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0.015

0.01

0.005

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

M ESTACIONES DE MUESTREO ~ ® LMP PLOMO

Gréafico 7 Determinacién de la Concentracién del Plomo

Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico 7 Muestra la concentracion de Plomo en agua, donde los valores flucttian
entre el valor méaximo 0.021 mg/L y minimo de 0.016 mg/L.
Ninguna de las muestras supera los estandares nacionales de calidad ambiental

establecidas por el MINAM.
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4.2. Discusion

De los resultados obtenidos durante la investigacion, la concentracién de Aluminio
presente en las aguas de riego del fundo Santa Rosa, tomadas en las tres estaciones de
muestreo, superan los limites establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental para
calidad de agua, encontrdndose un elemento mas en las aguas del rio Santa donde,
inicialmente Alvites (2008) en su investigacion sefiald, que estas aguas presentan
elementos como el Plomo (Pb), Arsénico (As) y Mercurio (Hg) valores por encima del
Maximo Permisible. El aluminio puede acumularse en las plantas y producir problemas

de salud a animales que consumen esas plantas (Peris, 2006).

Asi mismo, nuestros resultados sefialan la presencia de elementos Plomo (Pb),
confirmando lo que CEDEP (2000) citado por Alvites (2008), sefiala la presencia de este
elemento en las aguas del rio Santa. EI Plomo (Pb), puede poseer una amplia diversidad
de efectos bioldgicos en el ser humano segun el nivel y la permanencia de la exposicion.
Se han observado efectos en el plano sub celular y efectos en la actividad general del
organismo que van desde el inicio de la inhibicidn de las enzimas hasta la produccion de
acusados cambios morfoldgicos y la mortalidad. Estos cambios se producen a dosis muy
diferentes y es mas sensible para el ser humano que esta desarrollandose. (Machaca,
2013) Flores (2016) en su investigacion sostiene que el Aluminio fue el metal que
presentd mayor concentracion promedio tanto en la estacion seca como en la estacion

lluviosa o de avenida, sin embargo, estos datos no exceden los ECAs establecidos para el
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afo 2015, tal como lo muestra el Gréfico 5. El Grafico 7 muestra la concentracion de
Plomo (Pb) en los puntos 1 fue 0.016 mg/L, en el punto 2 fue de 0.021 mg/L y punto 3
fue 0.017 mg/L, a partir de esto podemos decir que en las tres estaciones de muestreo las
concentraciones de Plomo no superan los limites maximos establecidos por los ECAs
para Calidad de agua siendo la concentracién maxima de 0.05mg/L, confirmando
nuevamente la presencia de este elemento en las aguas del Rio Santa, mencionado por

Alvites (2008).
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V. Conclusiones y Recomendaciones

5.1.Conclusiones

Con el presente trabajo de investigacion se llega a las siguientes conclusiones:

Las concentraciones para Aluminio (Al), fueron de 6.38 mg/L,8.41 mg/L y de 7.3
mg/L, para Plomo (Pb),0.016 mg/L,0.021 mg/L y de 0.017 mg/L, en cada una de las
muestras tomadas, desde el Canal Santa Rosa hasta la entrada al Fundo Santa Rosa,
perteneciente a la Universidad Nacional del Santa.

- Las concentraciones para los elementos Cadmio (Cd) y Mercurio (Hg),
fueron de <0.0002 mg/L y <0.001 mg/L, encontrdndose dentro de los
limites permisibles, para el aspecto Quimico-Inorganico con respecto a
Calidad de agua.

- El contenido de Aluminio presente en el agua de riego del fundo Santa Rosa registré
valores superiores en las tres estaciones de muestreo y estan por encima de los limites
maximos permisibles, dispuestos por el MINAM, donde indican como
concentraciones maximas 5 mg/L.

- La calidad de agua de riego, utilizado en el Fundo Santa Rosa de la UNS, en el aspecto

Quimico-Inorganico para el elemento Aluminio (Al) supera los limites permisibles de

los ECASs, haciéndola no recomendada para utilizarla en riegos, especialmente para

cultivos integrantes de la Seguridad Alimentaria.
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5.2.Recomendaciones

Implementar un analisis de agua mas completo que abarque parametros fisicos,

parametros quimicos, bioldgicos y también de sedimentos.

Es necesario realizar un analisis de suelo del Fundo Santa Rosa, con la finalidad de
identificar y determinar los niveles de concentracion de los elementos Aluminio
(Al) y Plomo (Pb), presentes en las aguas de riego, usadas en el Fundo Santa Rosa

de la Universidad Nacional del Santa.

Realizar siembras de cultivos solo con fines de investigacion o industriales, que no

sean para consumo humano.
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Anexo 1: Cadena de custodia
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Fuente: Fotografia propia
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Anexo 2: Toma de muestra en el punto 1

Fuente: Fotografia propia

Anexo 3: Toma de muestra en el punto 3
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Fuente: Fotografia propia
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Anexo 4: Toma de muestra de pH y CE en el punto 2

Fuente: Fotografia propia

Anexo 5: Toma de muestra en el punto 2

Fuente: Fotografia propia
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Anexo 6: Acta de muestreo
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1_) E GUIA TECNICA PARA EL ANALISIS MICROBIOLOGICO DE SUPERFICIES EN CONTACTO CON ALIMENTOS Y BESIDAS.(DIGESA)
0. At MC FOOD PROCESSING ENVIRONMET (APHA ALIMENTOS)
o SAMPLING PROCEDURE (APHA AGUAS).
o D0 SQUES PECR-SRENY o y . e codigo LC-MP- MAEFQMB
O OTROS: £

—— e/
SIS

T
POR COLECBI SA.C. PORLA EMPRESA
LC-MP-HRAM #%7 Urb. Buenos Aires Mz-A LL7 Primera Elapa Nuevo Chimbote Telefax: 043 310752  Nextet: 83972893 RPM: # 902995

Revisién: 05 el
Fecha: 2019-01-25

Fuente: COLECBI S.A.C
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Anexo 7: Resultados de los parametros fisico- quimicos del punto 1

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

éﬁ CON REGISTRO N° LE - 046
— R—
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20191211-005 Pg. 1.9¢3
. SOLICITADO POR | COTRINA SANCHEZ YUSSELLY VANESA.

O DIRECCION : P.J. 1ero de Mayo Mz 5 Lote 23 Nuevo Chimbote.
< NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE : NO APLICA.

oo PRODUCTO DECLARADO AGUA NATURAL SUPERFICIAL (AGUA DE CANAL).
Y LUGAR DE MUESTREO : Fundo Santa Rosa Santa

— METODO DE MUESTREO : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9060, 23rd Ed. 2017.
Et PLAN DE MUESTREO : C19-3072

| — CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO : Temperatura ambiente.

(s FECHA DE MUESTREO 2019-12-11

P CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra.

= PRESENTACION DE LA MUESTRA : En frasco de plastico con tapa.

L CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado Preservada

o FECHA DE RECEPCION 2019-12-11

O FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 1 2019-12-11

5 ) FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2019-12-20
O ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio Instrumental.

= CODIGO COLECBI! 1SS 1912114

o

RESULTADOS

o0

(7] Coordenadas UTM

o Punto de T

bt EsteX | NorteY

= Punto 1 17L0761891 | 9004633
—d ENSAYOS FISICO QUIMICOS

O

w MUESTRAS

o ENSAYOS

S Punto 1

<L pH 831

-_— Temperatura (°C) 235

L Conductividad (mS/cm) 0,66

[ -]

o

O

o=

o

P

o

=

Ll

[

S

o

=

o

L.

(o'

o

o

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com

Fuente: COLECBI S.A.C
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Anexo 8: Resultados de los analisis de metales pesados del punto 1

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
= ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
@ COLECBI CON REGISTRO N° LE - 046

m}/

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES SAC.

INFORME DE ENSAYO Ci . 1 Pag 2de3
ENSAYOS DE METALES
METALES TOTALES L.C. (mg/L) Punto 1

Plata (Ag) 0,002 <0,002
Aluminio (Al) 0,02 6.38
Arsénico (As) 0,005 0,028
Boro (B) 0,003 0,341
Bario (Ba) 0,003 0.051
Berilio (Be) 0,0002 <0,0002
Caicio (Ca) 0,02 57,57
Cadmio (Cd) 0,0001 <0,0001
Cerio (Ce) 0,009 <0,009
Cobaito (Co) 0.,0006 0,0047
Cromo (Cr) 0,0003 0,0057
Cobre (Cu) 0,002 0,031
Hierro (Fe) 0,002 9111
Mercurio (Hg) 0,001 <0,001
Potasio (K) 01 53
Litio (Li) 0,003 0.059
Magnesio (Mg) 0,02 12,61
Manganeso (Mn) 0,0003 0,2591
Molibdeno (Mo) 0,002 0,007
Sodio (Na) 0.06 41.90
Niquel (Ni) 0,0008 0,0093
Fésforo (P) 0,01 0,30
Plomo (Pb) 0,002 0,016
Antimonio (Sb) 0,003 <0,003
Selenio (Se) 0,005 <0,005
Silice (SiO;) 0,01 3248
Estafio (Sn) 0,003 <0,003
Estroncio (Sr) 0,0003 0,3276
Titanio (Ti) 0,0007 0,0792
Talio (T1) 0,002 <0,002
Vanadio (V) 0,001 0,012
Zinc (Zn) 0,002 0.097

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com

Fuente: COLECBI S.A.C
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Anexo 9: Informe del ensayo del punto 1

Fuente: COLECBI S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘ =
CON REGISTRO N° LE - 046

Registro N* LE - 046

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20191211-005 Pag. 3003

METODOLOGIA EMPLEADA
PH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed.2017. pH Value. Electrometric Method
: SME APHA-AWWA-WEF Part 2610 B, 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method
Mmm *ronm [EPA Method 2007, Rev. 4.4 EMMC Version / 1984. Determination of metals and trace elements in water and wastes by inductively

Pl P metry
NOTA:
- Informe de ensayo emitido en base a de nuestro L sobre 2
Prop: por el (X) Muestreadas por COLECBIS.AC.( )
. Los It p den solo a la y
. Estos Itados de no deben ser uti como una certif ion de idad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
. No afecto al p! de Diris ia por su p: y/o muestra unica.

e Elinforme incluye diag croquis o fotografi Si( ) NO(X )

. Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitird un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que,r mp‘ﬁz:. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.

Fecha de Emisiéon: Nuevo Chimbote, 21 del 2019
GVR/jms

A. Gustavo Vargas Ramos
Gerente de L.

R
C .A.C.

LC-MP-HRIEVO

Rev 06

Fecha 2018-07-01

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LALBORATORIO. EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES SAC.

COLECBI s.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com
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Anexo 10: Resultados de los parametros fisico- quimicos del punto 2

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

;:i k) CON REGISTRO N° LE - 046
—
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20191211-006 245, 1.0e
i SOLICITADO POR : COTRINA SANCHEZ YUSSELLY VANESA.

(-). DIRECCION : P.J. 1ero de Mayo Mz 5 Lote 23 Nuevo Chimbote
< NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE NO APLICA

z PRODUCTO DECLARADO AGUA NATURAL SUPERFICIAL (AGUA DE CANAL).
Ll LUGAR DE MUESTREO : Fundo Santa Rosa Santa.

z(’ METODO DE MUESTREO : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9060, 23rd Ed. 2017
o PLAN DE MUESTREO C19-3072

— CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO : Temperatura ambiente,

g FECHA DE MUESTREO :2019-12-11

[ | CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra.

= PRESENTACION DE LA MUESTRA - En frasco de piastico con tapa

s CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado. Preservada.

8 FECHA DE RECEPCION £ 2019-12-11

<o FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2019-12-11

oD FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2019-12-20
O ENSAYOS REALIZADOS EN Laboratorio Instrumental

(_3' CODIGO COLECBI ©SS 1912114

(=) RESULTADOS

8 s Coordenadas UTM

b EsteX | NorteY

= Punto 2 1710761740 | 9004546

d YOS Fisl

8 R MUESTRAS

S Punto 2

(<,§ pH 825

-_— Temperatura (°C) 245

E Conductividad (mS/cm) 0,60

o

o

o

oc

(-

=

o

=

Ll

(=]

-_—
=

=

o

(=

o

o

O

COLECBI Ss.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com

Fuente: COLECBI S.A.C
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Anexo 11: Resultados de los analisis de metales pesados del punto 2

A

= LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (= =
O Tt CON REGISTRO N° LE - 046 -

Registro N° LE - 046

|

IN ® Pag. 2de3
&
<r METALES TOTALES L.C. (mg/L) Punto 2
w Plata (Ag) 0,002 <0,002
&) Aluminio (Al) 0,02 841
<—(i Arsénico (As) 0,005 0,036
o Boro (B) 0,003 0,372
i(:;‘) Bario (Ba) 0,003 0,067
s | Berilio (Be) 0,0002 <0,0002
% Calcio (Ca) 0,02 59,97
Lt Cadmio (Cd) 0,0001 <0,0001
o Cerio (Ce) 0,009 0,017
8 Cobalto (Co) 0,0006 0,0072
5 Cromo (Cr) 0,0003 0,0067
. 9 Cobre (Cu) 0,002 0,042
o Hierro (Fe) 0,002 12,770
oo Mercurio (Hg) 0,001 <0,001
o Potasio (K) 0,1 59
8 Litio (Li) 0,003 0,072
i Magnesio (Mg) 0,02 14,57
(__; Manganeso (Mn) 0,0003 0,3605
D Molibdeno (Mo) 0,002 0,007
" Sodio (Na) 0,08 44,05
:/':T__ Niquel (Ni) 0,0006 0,0133
o Fosforo (P) 0,01 0,45
i Plomo (Pb) 0.002 0,021
‘(ig' Antimonio (Sb) 0,003 0.004
Selenio (Se) 0,005 <0,005
Silice (Si0;) 0,01 40,01
Estafio (Sn) 0,003 <0,003
Estroncio (Sr) 0,0003 03495
Titanio (Ti) 0,0007 0,1007
Talio (T1) 0,002 <0,002
Vanadio (V) 0,001 0015
Zinc (Zn) 0,002 0,138

CORPORACION DE LABORATORIOS

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com

Fuente: COLECBI S.A.C
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Anexo 12: Informe del ensayo del punto 2

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

CON REGISTRO N° LE - 046

Registro N° LE - 046

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20191211-006 Pag 3de3

METODOLOGIA EMPLEADA
PH : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed.2017. pH Value. Electrometric Method
Conductividad : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method.

Metales Totales: EPA Method 2007, Rev. 4. 4 EMMC Version / 1994 Determination of metals and trace elements in water and wastes by inductively
coupled plasma-atomic emission spectrometry

NOTA:
. Informe de ensayo emitido en base a de tro L sobre %
Propo: por el (X) Muestreadas por COLECBIS.AC.( )
- Los p soloala y 3
. Estos resultados de ensayos no deben ser como una certi de con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- No afecto al de Diri por su p i ylo anica
. E! infe incluye diag croquis o g : Si( ) NO (X )

. Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que con letra negrita y cursiva.

Los se
Fecha de Emisiéon: Nuevo Chimbote, miye 21 del 2019,
GVR/jms
A. Gustavo Vargas Ramos
erente de Laboi S
g
COL S.AC.

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

LC-MP-HRIEVO

Rev 06
Fecha 2019-07-01

FIN DEL INFORME

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES SAC.

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com

Fuente: COLECBI S.A.C
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Anexo 13: Resultados de los parametros fisico- quimicos del punto 3

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( =
CON REGISTRO N° LE - 046

Registro N° LE - 046

CIAL N° 20191 Pég. 1de3
. SOLICITADO POR COTRINA SANCHEZ YUSSELLY VANESA.
O DIRECCION : P.J. 1ero de Mayo Mz 5 Lote 23 Nuevo Chimbote
< NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE : NO APLICA
o PRODUCTO DECLARADO AGUA NATURAL SUPERFICIAL (AGUA DE CANAL).
f‘, ]I LUGAR DE MUESTREO : Fundo Santa Rosa Santa
-—‘: METODO DE MUESTREO : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9060, 23rd Ed. 2017
o2 PLAN DE MUESTREO C19-3072
— CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO Temperatura ambiente
DU> FECHA DE MUESTREO 2018-12-11
[ CANTIDAD DE MUESTRA : 01 muestra.
= PRESENTACION DE LA MUESTRA - En frasco de plastico con tapa
L CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado Preservada
Uo) FECHA DE RECEPCION :2019-12-11
b FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2019-12-11
) FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2019-12-20
S ENSAYOS REALIZADOS EN Laboratorio Instrumental
o“J CODIGO COLECBI SS 1912114
o0 RESULTADOS
(72
Panto de Coordenadas UTM
8 EsteX | NorteY
== Punto 3 17L0762067 | 9004635
; = ENSAYOS FISICO QUIMICOS
o MUESTRAS
o ENSAYOS
S Punto 3
=T pH 8.20
— Temperatura (°C) 247
e Conductividad (mS/cm) 061
o
<D
o
o=
(=
=
(-
3
Ll
(=]
-_—
=
=
o
(=
oc
o
L )

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt. 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colecbi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com

Fuente: COLECBI S.A.C
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Anexo 14: Resultados de los analisis de metales pesados del punto 3

Uil

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

)

Registro N* LE - 048

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES SALC.

I

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20191211-007 Pég 2de3
METALES TOTALES L.C. (mg/L) Punto 3

Plata (Ag) 0,002 <0,002
Aluminio (Al) 0,02 7.30
Arsénico (As) 0,005 0,032
Boro (B) 0,003 0,361
Bario (Ba) 0,003 0.080
Berilio (Be) 0,0002 <0,0002
Calcio (Ca) 0.02 57,69
Cadmio (Cd) 0,0001 <0,0001
Cerio (Ce) 0,009 0,012
Cobalto (Co) 0,0008 0.0060
Cromo (Cr) 0,00023 0,0061
Cobre (Cu) 0,002 0,037
Hierro (Fe) 0,002 11,210
Mercurio (Hg) 0,001 <0,001
Potasio (K) 0.1 52
Litio (Li) 0,003 0,068
Magnesio (Mg) 0,02 14,08
Manganeso (Mn) 0,0003 0.,3136
Molibdeno (Mo) 0,002 0,006
Sodio (Na) 0.06 42,40
Niquel (Ni) 0,0006 00115
Fésforo (P) 0,01 0,35
Plomo (Pb) 0,002 0,017
Antimonio (Sb) 0,003 <0,003
Selenio (Se) 0,005 <0,0056
Silice (Si03) 0.01 36,45
Estafo (Sn) 0,003 <0,003
Estroncio (Sr) 0.0003 0,3366
Titanio (Ti) 0,0007 0,0892
Talio (T1) 0,002 <0,002
Vanadio (V) 0,001 0,013
Zinc (Zn) 0,002 0.112

COLECBI s.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com

Fuente: COLECBI S.A.C
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Anexo 15: Informe del ensayo del punto 3

CORPORACION DE LABORATORIOS DE ENSAYOS CLINICOS, BIOLOGICOS E INDUSTRIALES SAC.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘ (c— oors
CON REGISTRO N° LE - 046 e
Regisro N* LE - 048
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20191211-007 e

METODOLOGIA EMPLEADA

PH : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed.2017. pH Value. Electrometric Method

Conductividad : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method.

Metales Totales: EPA Mem 2007, Rev. 4.4 EMMC Version / 1994, Determination of metals and trace elements in water and wastes by inductively

coupled pl t y
NOTA:
- Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras
Prop: por el (X) Muestreadas por COLECBIS.AC.( )

®  Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayada’s

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

- No afecto al de Di ia por su ibi ylo Unica
. El informe incluye di croquis o gl Si() NO(X )
- Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitira un nuevo informe de ensayo completo que haga
referencia al informe que W . Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, mbye 21 del 2019
GVR/jms

A. Gustavo Vargas Ramos
erente de Laborat
& CBP. 326
B .C.
LC-MP-HRIEVO
Rev
Fecha 2019-07-01

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
Web: www.colecbi.com

Fuente: COLECBI S.A.C
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