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Resumen

Objetivo: Determinar las concentraciones de Arsénico y Cromo por Espectrometria
de Masas (ICP-MS) en las aguas de riego en las aguas de riego en la zona de
Huachipa distrito de San Juan de Lurigancho — Chosica abril del 2021.

Materiales y métodos: Se procedié a la recoleccion de doce muestras de agua
ubicados en distintos puntos de la corriente de agua que recorre por las acequias
hasta el punto del riego directo al suelo agricola, ademas, se recolectaron cinco
muestras del suelo para la deteccion y el analisis.

Los niveles de arsénico y cromo se evaluaron mediante Espectrometria de Masas
(ICP-MS). Resultados: Los resultados del analisis revelaron que las
concentraciones de metales pesados de arsénico y cromo no superaron los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) segun Decreto Supremo N° 004-2017 —
MINAM, ni los Limites Maximos Permisibles (LMP), sin embargo, segun Decreto
Supremo N° 031-2010-SA-MINSA,

Conclusiones: las concentraciones de los metales de arsénico y cromo en el agua
de riego para el suelo agricola son valores inferiores en comparacion a los limites
maximos permisibles y los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) lo cual no es
considerado un riesgo para la salud publica. los agricultores de la zona de Huachipa
pueden estar seguros que sus hortalizas estan libres de contaminacién, mediante
las aguas de riego, ya que el nivel de toxicidad es minimo, por ende, la poblacion
gue consume dichos alimentos no tiene un alto riesgo de intoxicacion por arsénico

ni cromo.

Palabras claves: Metales pesados, contaminacion de agua, suelo agricola.



Abstract

Objective: To determine the concentrations of Arsenic and Chromium by Mass
Spectrometry (ICP-MS) in the irrigation waters in the irrigation waters in the area of

Huachipa, district of San Juan de Lurigancho - Chosica, April 2021.

Materials and methods: We proceeded to the collection of twelve water samples
located at different points of the water current that runs through the ditches to the
point of direct irrigation to agricultural soil, in addition, five soil samples were

collected for detection and the analysis.

Arsenic and chromium levels were evaluated by Mass Spectrometry (ICP-MS).
Results: The results of the analysis revealed that the concentrations of heavy
metals of arsenic and chromium did not exceed the Environmental Quality
Standards (ECA) according to Supreme Decree No. 004-2017 - MINAM, nor the
Maximum Permissible Limits (LMP), however, according to Supreme Decree No.
031-2010 — SA — MINSA,

Conclusions: the concentrations of arsenic and chromium metals in irrigation water
for agricultural soil are lower values compared to the maximum permissible limits
and Environmental Quality Standards (ECA), which is not considered a risk to public
health. The farmers of the Huachipa area can be sure that their vegetables are free
of contamination, through irrigation waters, since the level of toxicity is minimal,
therefore, the population that consumes said foods does not have a high risk of

poisoning by arsenic or chromium.

KEYWORDS: Heavy metals, water pollution, agricultural land.
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I. INTRODUCCION

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establecié que el agua contaminada
es aquella que en cuya composicion quimica se haya sido modificada y/o alterada
de modo que no garantiza las condiciones para el uso a la cual estaria destinado
en cualquiera de sus estados naturales. En América Latina las industrias, las
empresas Yy la mineria, generan grandes ingresos economicos mediante la
productividad, ya sea proveniente de las exportaciones o en la extraccion de
recursos naturales, estas actividades son los que generan gran cantidad de
residuos toxicos seguido por la poblacion que elimina de sus desechos domésticos

sin el debido tratamiento. (1)

En el Perd una de las causas principales de la contaminacion es la mineria seguido

por las industrias con las emisiones y vertidos industriales. (2)

El 70 % de nuestros rios, no estan destinados, ni aptos para el consumo de las
grandes ciudades de la costa (3). Siendo la causa principal la degradacion de los
suelos por las represas hidroeléctricas y los desechos doméstico que van a la

atmosfera y a la hidrosfera.

Ademas, el Perl es considerado un pais de diversidad geografica, geoldgica y
etnocultural dado que existen actividades productivas, extractivas y de servicios
que actian de manera formal y cuentan con certificacion y compromisos
ambientales adquiridos con el estado. Pero también, existen las actividades
informales que son los que generan vertimientos de agentes contaminantes y
desechos lo que alteran la calidad de nuestros recursos hidricos, es asi que, los
vertimientos formales e informales pasivos ambientales y otros focos de
contaminacion vierten al ambiente elementos toxicos en la mayoria de casos, estos
desechos tienen en su composicidn metales pesados entre otros insumos quimicos,
los que se extienden en el ambiente, teniendo como depdsito final los receptores

de agua superficiales y subterraneas directa o indirectamente (4), (5).

Al norte del Perd se monitored la calidad del ambiente marino costero, midieron los
pardmetros fisicos y quimicos, nutrientes y trazas de metales pesados en

sedimento y analisis biologicos. De los cuales se encontraron en sedimentos
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superficiales marinos en orden decreciente fueron; zinc, plomo, cadmio y mercurio.

(6)

La zona Santa Maria de Huachipa, conocido en la actualidad como Huachipa, es
un centro poblado menor ubicado en el distrito de San Juan de Lurigancho
compartiendo los limites con el distrito de Chosica, perteneciente a la provincia de
Lima, departamento de Lima - Pert. Cuenta con un area de superficie de 12485
688.41 m2 (12.48 km?2), que aun se hallan en desarrollo, existen empresas formales
e informales y fabricas con diversas actividades economicas, lo cual estan dafiando
irreversiblemente este refugio natural, que segun relatos de los pobladores y que
son testigos del cambio catastrofico del medio ambiente por causas de las fabricas
y empresas formales e informales entre ellas: recicladoras, electro-mecanicas,
textil, fabricas de plasticos, talleres automotrices, prestadoras de servicio; de las
cuales casi el 98% desprenden humos contaminantes que contaminan el aire y
ademas utilizan productos quimicos alterando asi el aguas de la zona, a todo esto
se suma la eliminacion de los desechos domésticos contaminando el agua que
recorre por los alcantarillados. En la zona aun existen suelos agricolas que utilizan
estas aguas para el riego de plantas y que luego son llevadas al mercado para ser

comercializadas y distribuidas a nivel nacional. (7) (8) (9)

Actualmente, se encuentra establecida a nivel mundial la toxicidad del arsénico
mediante los signos y sintomas generando alteraciones como: cambios cutaneos,
dafio hepatico, dafio neurolégicos, hematolégicos, cardiacos lo cual nos puede
llevar hasta la muerte (10). Existen cientos de millones de personas, en la mayoria
de casos en paises en desarrollo que consumen agua subterranea con
concentraciones de arsénico en su mayoria con concentraciones mayores a 10
microgramos por litro (10ug/l), considerando que el limite establecido en la
actualidad por parte de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) es de 0.001mg/I
(11). Ademas, ElI cromo es un componente quimico que forma tres series de
compuestos con otros elementos en sus estados de oxidacion (), (Ill) y (VI). Lo
cual es considerado uno de los metales pesados mas peligro para la salud del
hombre, siendo una de sus exposiciones principales en la manipulacion de la
industria del acero y textil. Ademas de ser conocido los efectos que causa sobre la

salud y las reacciones que presentan las personas que tienen contacto directo en
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la piel lo puede causar reacciones alérgicas como son las erupciones cutaneas,
ademas de ser respirado puede causar irritaciones nasales y sangrado en la
mayoria de casos.

Se ha logrado demostrar cientificamente, que la actividad minera, la actividad
industrial, junto con la actividad de los pobladores arrojan al medio ambiente
desechos téxicos que estan compuesto por sustancias quimicas que en su
composicion podemos encontrar metales pesados como: Arsénico (As), Cromo
(Cr), Plomo (Pb), Mercurio (Hg), Cadmio (Cd) entre otros metales que generan
alteraciones fisiologicas y quimicas en la salud humana, ademas de causar
los alteraciones en nuestros ecosistemas y cada vez el hombre se encuentra
expuesto a estos metales pesadosy es la causa principal en la degradacion, muerte
de la vegetacion, nuestros rios, intoxicacion a los animales e incluso ocasionando
dafios al hombre, se puede resumir que la contaminacién por metales pesados
afectan tanto como al hombre y a los ecosistemas acuaticos, ecosistemas

terrestres, ecosistemas microbianos y ecosistemas mixtos. (12) (13)

Por lo tanto, hoy en dia, la contaminacién en el medio ambiente estd demostrado
que los peces estan siendo contaminados por plomo y metal pesado que logran
acumularse en el organismo marino a través de una variedad de vias, incluida la
respiracion, la adsorcidon y la ingestién, ademas la acumulacion de dicho metal
pesados en el pescado puede afectar directamente las condiciones de salud de los
consumidores que viven tanto dentro como fuera del sitio de pescay que consumen

el pescado a diario (14).

El peligro de los metales pesados es cada vez mayor, al no ser quimica ni
biologicamente degradables una vez expuestos al ambiente pueden permanecer
durante cientos de afos alterando asi el equilibrio. Ademas, las concentraciones en
los seres vivos aumentan a causa que son ingeridos por otros, por lo que el

consumo de plantas o animales contaminados puede provocar intoxicaciones (15).

A pesar de las evidencias y lo que puede ocasionar la exposicion de estos, se sigue
eliminando desechos tanto industriales como domésticos y que estan compuestos

por metales pesados incrementando y agravandolo, todo por la falta de control por
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parte de las entidades encargadas como Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA) y la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

Vargas D. (2017). Se propuso evaluar el nivel de contaminaciébn de metales
pesados en los suelos de cultivo del departamento de Puno los cuales fueron
comparados con los estandares nacionales para calidad de suelo, agua de riego
para vegetales. Los muestreos del suelo fueron trasladados al laboratorio para el
analisis. Llegando a la conclusion con respecto a As que se encuentra por encima
de los LMP (16). De la misma manera Torres N. (2017). Determino la contaminacion
de los metales pesados como el As, Cd, Cu, Pb y el Hg, por el incremento de la
actividad, consumo y acumulacion de la poblacion tanto material organico e
inorganico, concluyendo que los metales pesados sobrepasan los LMP y los ECA
para un suelo agricola. (17) por otro lado, Lazo E. (2017). Concluyo que la
contaminacion generada por efluentes industriales de la ciudad de Arequipa, origina
una alta contaminacion por efluentes industriales de caracter organico y mas que
todo inorganico, teniendo niveles muy elevados de Cromo y sulfuros, sobrepasando
los limites maximos permisibles, (18). Asimismo, Rodriguez, S. (2018). Determino
y analizo su acumulacion y la contaminacion de metales pesados como (As, Cd,
Co, Cr, Hg, Ni y Pb) mediante los factores de bioacumulacién y translocacion,
confirmando la existencia de estos metales en el lago San Pablo. Por causa de la
actividad antropogénica, la mala eliminacion de los desechos domeésticos y la
descarga directa de aguas servidas en el lago (19) Castro, R. (2017). Afadi6 que
las actividades antropogénicas, produce impactos negativos al medio ambiente por
la contaminacion de los sistemas de drenaje, que son desembocados directamente
al rio Guayas, encontrando como resultado la contaminacion de estas aguas con
metales pesados y otras sustancias por lo que se ve muy comprometido la flora y
fauna en la zona de Guayaquil — Ecuador. (20) de tal manera Mora, J. (2018).
Afirmo que el Rio Guadalentin esta contaminado por metales pesados debido a su
eliminacién continua de los vertidos directos en afios anteriores y de sus residuos
soélidos y liquidos que contenian Cu, Zn y Cr; en los suelos y a los cuerpos de agua
vecinos sin su debido tratamiento para su eliminacion, llegando a la conclusion de
buscar una alternativa sostenible para la recuperacién ambiental (21) Sdnchez, M
(2019). Sefal6 que actualmente el rio Rimac y la quebrada Huaycoloro vienen

siendo afectadas por las diferentes actividades productivas desarrolladas, entre las
14



mas comunes la actividad minera, la actividad industrial, la actividad agricola, entre
otros. El rio Rimac abastece a la mayoria de la poblacion limefia, por eso este tema
es muy alarmante para la ciudad, ya que nos afecta directamente. Para determinar
el nivel de contaminacion de un cuerpo natural de agua se tienes normativas
vigentes como: Ley de Recursos Hidricos Ley 29338, los ECA para Agua del DS.-
N°.004- 2017-MINAM o los LMP- establecidos por cada sector de acuerdo a sus
actividades (mineras, industriales y saneamiento), donde se llegd a la conclusion
gue el Rio Rimac esta padeciendo una fuerte contaminacién, motivada por la falta
de conciencia de las personas que viven en la ribera del rio, ya que vierten en su
cauce las aguas residuales industriales y domésticas sin tratar, arrojan la basura

en sus bordes, todo esto en conjunto lo contamina. (22)

En Boyaca, Colombia se determina que la contaminacién por metales pesados y
metaloides en recursos hidricos, suelos y aire, es una de las mas severas
problematicas que comprometen la seguridad alimentaria y salud publica a nivel
global y local. En esta revision, se aborda el problema especifico de contaminacién
por (HQg), (As), (Cd) y (Pb) en ambiente y alimentos, presentando una descripcion
sobre las fuentes de contaminacion y exposicion en seres vivos llegando a la
conclusién que a nivel global y local se identifica un creciente problema por
contaminacion de metales pesados que compromete la salud, medio ambiente y

seguridad alimentaria. (23)

Sin lugar a dudas las explotaciones mineras, la contaminacién del suelo, el agua,
las plantas y animales por cuenta de la industrializacion, los fertilizantes,
insecticidas quimicos y otras actividades propias del desarrollo de las sociedades
actuales han propiciado el aumento exagerado de metales pesados como: mercurio
(Hg), plomo (Pb), arsénico (As), cadmio (Cd), cobre (Cu), cromo (Cr), entre otros y
como consecuencia directa la contaminacion. Debido a lo mencionado
anteriormente es importante considerar, que elevadas concentraciones de dichos
metales en el organismo de los seres vivos alteran los procesos bioquimicos y
fisioloégicos ocasionando diversas patologias, por ello es importante que el ser
humano se concientice por proteger y conservar el ambiente de los enemigos

silenciosos “metales pesados”, antes de que sea demasiado tarde. (24)
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Becerra, E (2020) Confirma que el grado de contaminacion del agua por metales
pesados ocasiona la acumulacion de estos en los sedimentos y la bioacumulacion
en los ecosistemas acuaticos, dando a conocer que el Cromo (Cr), Arsénico (As) y
otros metales superan los valores umbrales de la normativa canadiense. Estos
resultados nos indica que la bioacumulacion de estos metales pesados en las
microalgas marinas es de particular importancia ya que estas constituyen el primer

eslabon de cadena trofica marina. (25)

Los sistemas de produccion industrial actuales usan metales pesados para la
extraccidon de un material o como elemento en la refinacidon de un producto en
particular lo que en principio resulta en la obtencion del producto deseado
con relativos bajos costos de produccién. Sin embargo, al usar estos metales se
presenta un grave problema a nivel ambiental debido a sus altos niveles de
toxicidad para los organismos con los que interactian una vez que son
descargados. Por tanto, se han desarrollado diversos métodos para tratar con

estos metales una vez estan en el agua y los métodos para analizarlos. (26)

Es importante sefialar que el mayor problema de la contaminacioén del agua y el
suelo es debido a la presencia de metales pesados proveniente de los vertimientos
de los desechos industriales y los desechos domésticos que son desembocados
directamente en las acequias siendo las autoridades como; Digesa y la Autoridad
Nacional del Agua los encargados de la supervision de la calidad de los Recursos
Hidricos y los encargados en la autorizacion de vertimiento de aguas residuales a

cuerpos hidricos receptores.

Otro problema que mas afecta la calidad de las aguas es la disposicion inadecuada
de residuos sélidos y desmontes en las aguas, que son fuente de deterioro de los
ecosistemas urbanos, estos residuos solidos no solo afectan a nuestros suelos
agricolas sino también a las zonas de recreacion, sitios turisticos y arqueoldgicos
estos vertimientos se producen sin ningun cuidado y en forma desordenada,
provenientes de las empresas informales y de los pobladores.

Por lo expuesto, se tomo la decisién de realizar esta investigacion con el fin de

comprobar la concentracién de metales pesados como: Arsénico y Cromo en agua
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de riego para el suelo agricola que luego son comercializados a los habitantes de

la zona y en los mercados mayoristas para la distribucion a nivel nacional (27).

Es muy importante dejar establecido, que no todos los metales pesados generan
dafios al hombre. Ademas, muchos de ellos son necesarios para mantener un
equilibrio en la salud ya que mejora el funcionamiento de nuestros organismos:
tales como los oligoelementos, elementos esenciales y trazas metalicas. Sin
embargo, cabe resaltar que, a concentracion elevada, estos metales en nuestro
organismo son nocivo para la salud, causando alteraciones e incluso provocar

ciertas enfermedades (28)

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general de estudio es:
Determinar las concentraciones de arsénico y cromo por Espectrometria de Masas
(ICP-MS) en las aguas de riego en la zona de Huachipa del distrito de san Juan de

Lurigancho — Chosica.

La hipotesis del siguiente trabajo de estudio es: Las concentraciones de arsénico y
cromo por Espectrometria de Masas con plasma acoplado inductivamente (ICP-
MS) en las aguas de riego en la zona de Huachipa del distrito de Lurigancho -

Chosica sobrepasan los limites maximos permisibles
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1ENFOQUE Y DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente estudio es de enfoque descriptivo. Llamada también investigacion
diagnostica este tipo nos permite cuantificar la frecuencia del problema lo cual
se busca resolver el ya conocido problema de contaminacién de agua de riego
por metales pesados. Ademas de explicar los fendmenos mediante la

recopilacion de informacién

En cuanto al disefio metodoldgico es no experimental, transversal y prospectivo.
por tener variables de causa y efecto. Es decir, implica observar las alteraciones

en su ambiente natural para después analizarlos en una sola medicion.

El disefio transversal es el mas relevante cuando se evalla conocimientos en
un momento dado. Por ello, no existe una dimension de tiempo involucrada ya
que todos los datos se recopilan y se refieren principalmente en el momento de
la recoleccion de datos o alrededor de este. Es prospectivo porque se llevan a
cabo desde el presente hasta el futuro, tiene la ventaja de adaptarse para
recopilar datos de exposicion especificos y puede ser mas completo.

2.2POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

La poblacién estuvo conformada por el trayecto del agua que recorre las
acequias en la zona de Huachipa de los limites de los distritos San Juan de
Lurigancho — Chosica en la provincia de Lima. Ademas, comparte el limite con
el valle del Rio Rimac y con los distritos de Ate - Chaclacayo. A 850 m.s.n.m.
esta zona que limita los dos distritos, actualmente esta considerado como zona
industrial, lo cual se elaboré un plan en donde se sefala los puntos de
muestreos y el tipo de muestra tanto como de agua y suelo a examinar.

e Muestra De Estudio:

Para la obtencion de las muestras de agua se realizaron las siguientes

acciones:
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> Se realizaron observaciones directas en puntos especificos en todo el
recorrido de las acequias hasta el punto de riego del suelo agricola.

» se realizaron las identificaciones y marcaciones de los puntos
especificos, empezando desde las franjas del rio Rimac y el agua directo
gue recorre en las acequias con una trayectoria aproximadamente de 1
Km.

» Las muestras fueron recolectadas en frascos de plasticos estériles con
una capacidad de 250 ml siguiendo las indicaciones establecidas por los
ECA y ANA, éstas se tomaron en buenas condiciones.

» Luego se procedio a colocar en caja térmica con espuma aislante de
Tecnopor cuya temperatura fue controlada entre los 0 — 12° C con hielo
seco y protegidos de la luz hasta ser llevados hasta el laboratorio para

los analisis correspondientes.

Muestreo:

La etapa de la recoleccibn comprendié de nueve muestras, para la
identificacion y el monitoreo de los puntos de recoleccidn se permitié de la
ubicacion exacta y se utilizara un aplicativo de Posicionamiento Satelital
(UTM Geo Map - GPS), el mismo que sera registrada las coordenadas en
UTM y se realizaran fotografias de los lugares y tomar nota de alguna
caracteristica geografica permanente. Para el registro se realiz6 en la ficha
de registro, los cuales fueron proporcionadas por el laboratorio teniendo en

cuenta los siguientes datos:

Identificacion de las muestras

Para evitar confusiones en la identificacion de las muestras, los frascos
estuvieron previamente identificados con la siguiente informacion:

» Numero de muestra

» Cadigo de identificacién de muestra y ubicacion

» Punto de Inicio

» Descripcion del punto de muestreo
19



Y V V V

Fecha, hora y responsable de la toma de la muestra

Conservacion realizada y tipo de preservante utilizado

Datos personales del responsable del muestreo.

El volumen de agua requerido fue concordante con el método de ensayo
para el parametro evaluado.

La recoleccién de las muestras de agua de riego se realizara empleando
un frasco de polietileno de 250 mL que contenga &cido nitrico como
preservante, dejando correr 5 minutos de agua antes de tomar la
muestra.

El trayecto de la recoleccion de las muestras fue desde las franjas del rio
Rimac hasta el punto de riego a los suelos agricola.

Se realizaran 9 muestreos de agua de sera de 1 km aproximadamente

de la trayectoria del agua.

A continuacion, en el cuadro N.° 1. Se detalla el esquema de

identificacion de los frascos para la recolecciéon de muestras.

Cuadro N.° 1: Codificacion e identificacion de muestras
de agua de riego

Fuente: “Servicios Analiticos Generales S.A.C”

Muestra Agua de Riego (Superficial)

Muestra p/ Analisis Agua Natural
Fecha de muestreo DIA/MES/ANO

Hora de inicio de
muestreo (h)

0-24H

Condiciones de la

Refrigerada / Preservada

muestra
Cddigo de la

Muestra AQUA-XXX
pH Unid. pH 0.00 -14.00

Flujograma de la toma de muestra
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Residuos domésticos

Franjas del rio Rimac Residuos empresa formal

(muestra inicial —10 m) (muestra—70 m)

(muestra—100 m)

Residuos empresa Residuos de restaurante Residuo lavador de autos
(muestra—120 m) (muestra—160 m) (muestra— 200 m)
Muestra # 4

Union de acequias Residuos domésticos Riego agricola
(muestra — 400 m). (muestra— 700 m) (muestra Final - 1 km)

2.3VARIABLES DE INVESTIGACION

En el presente estudio, la variable independiente: son las concentraciones de
metales pesados en agua de riego para suelos agricolas y la variable
dependiente son los niveles de arsénico y cromo.

Definicion conceptual:

El arsénico y cromo son uno de los elementos pesados y son clasificados como
uno de los mas toxico en el medio acuético.

Los vegetales se encuentran como un grupo importante en la cadena
alimentaria en la elaboracion de los alimentos forma como parte principal para
la dieta diaria del hombre, y que son muy susceptibles a los efectos téxicos de
la exposicion al As 'y Cr.

Los vegetales se aplican como parte del alimento principal y recomienda como

parte de una buena dieta saludable, ademas es una fuente importante de
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diversos nutrientes, como fibras, lipidos, aceites esenciales, vitaminas

liposolubles — hidrosolubles azucares simples entre otros. (29)

Definicién operacional:

Las concentraciones de metales pesados en las aguas de riego, es un peligro
potencial de toxicidad para la salud.

El principal riesgo asociado con el consumo de vegetales es la absorcion de
metales pesados, si sobrepasan los LMP superiores para As. de 0.1 mg/kg. Y
de Cr. 0.1 mg/kg.

2.4TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de datos la técnica empleada en la presente investigacion
fue la del método descriptiva tipo estructurada, no participante, colectivo llevado
a cabo por el laboratorio SERVICIOS ANALITICOS GENERALES SAC. que nos
brindara el servicio de analisis y resultados; siguiendo las recomendaciones
establecidas por la NORMA EPA 200.7 (revision 4.4: Determinacion de metales
y Oligoelementos en agua y Residuos por acoplamiento inductivo Emision
atomica de plasma Espectrometria) y ANA.

En cuanto al instrumento de recoleccién de datos para la recoleccion de datos
estuvo conformada por la ficha de observacién durante los dias de trabajo. El
formato de la de recoleccion de datos se adjunta en los anexos.

Se considero los parametros referenciales para metales pesados de Ary Cr para
el uso de agua destinado para suelo agricola de los LMP y para As. es de 0.1
mg/kg. Y para es de Cr. 0.1 mg/kg.

2.5PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS

De acuerdo a la recoleccion de datos se establecid las indicaciones de protocolo
de monitoreo de la calidad sanitaria de los recursos hidricos superficiales segun
el RD. 2254/2007/DIGESA/SA (30). Los puntos estuvieron ubicados en lugares

de facil acceso, otorgando nuestra seguridad para la recoleccion desde las
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franjas del rio Rimac hasta el punto de riego de los vegétales lo cual se solicitd

el acceso al agricultor.

En el siguiente diagrama de flujo se observa el procedimiento del analisis de

deteccion de las concentraciones de metales pesados.

Flujograma para el analisis de las muestras de agua de rieqo

SO L

A

Ll 0:
: [ |

T
[ Dot

Figura N° 1: Flujograma de andlisis para la determinacion de metales pesados por
un espectrometria de masas de plasma acoplado inductivamente (ICP-MS).
Fuente: “Elaboracion propia”




a) Area de estudio
Para la recoleccion de las muestras de agua se consideré el agua que
recorre las acequias y el agua del uso directo para el riego agricola de la
zona de Huachipa del distrito de San Juan de Lurigancho y Chosica.

A continuacién, en el cuadro N.° 2. Se detalla el esquema de codificaciéon

de las muestras de agua.

Cuadro N.° 2: Serie de las muestras de agua de riego de suelo
agricola para la determinacion de As y Cr.

Fuente: “Elaboracién propia”

Numero Procedencia muestra Codigo

X Riego qle suelo Agua AQUA-01
agricola
Riego de suelo Agua AQUA-02
agricola
Acequia Agua AQUA-03
Acequia Agua AQUA-04
Acequia Agua AQUA-05
Acequia Agua AQUA-08
Acequia Agua AQUA-07
Acequia Agua AQUA-08
Acequia Agua AQUA-09

b) Recoleccion de muestra

Se adquirié un total de nueve muestras de agua tanto de las acequias
como del agua de uso directo para el riego en el mes de abril del 2021.
Se coloco inmediatamente en frascos estériles de polietileno, luego en
un recipiente de nevera en Tecnopor, cuya temperatura fue controlada
entre los 0 — 12° C con hielo seco y protegidos de la luz hasta ser llevados

hasta el laboratorio para los analisis correspondientes
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C) Andlisis cuantitativo por espectrometria de masas de plasma

acoplado inductivamente (ICP-MS).

El contenido de arsénico y cromo de las muestras de agua para el uso
del riego del suelo agricola de la zona de Huachipa y la comercializacion
de los vegetales a los principales mercados mayorista y los pobladores
de la zona aledafa, se analiz6 utilizando un espectrometria de masas de
plasma acoplado inductivamente (ICP-MS): marca Agilent , modelo 7900
ICP-MS que es un tipo de espectrometria de masas que es capaz de
detectar metales y varios no metales en concentraciones tan bajas como

partes por mil millones en is6topos de bajo fondo no interferidos

A continuacion, en la figura N.° 1. Se muestra el modelo del equipo de

analisis, con lo que fue la identificacién de las muestras.

Figura N. 2 2: Equipo Agilent, modelo 7900 ICP-MS
Fuente: “www.Agilent.com”

2.6 METODOS DE ANALISIS ESTADISTICOS

Los datos obtenidos del trabajo de campo fueron procesados en Excel para el
analisis de la informacién se designo el Programa Estadistico SPSS version 17,
con el fin de procesar los datos, en cuanto a la clasificacién, ordenamiento y
codificacion de datos, tabulacion, para para las tablas y graficos de cuadros
descriptivo y graficos que permitirdn consolidar el aspecto objetivo del analisis

del objeto de estudio lo cual se presenta en tablas y figuras.
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2.7ASPECTOS ETICOS

El presente trabajo de investigacion conté con el respaldo del laboratorio
Servicios Analiticos Generales S.A.C, asi como también se conté con el
consentimiento del agricultor para la obtencion de las muestras. El estudio se
realizara bajo las normativas vigentes para las mediciones de agua. Ademas,
como investigadores fomentamos la practica de los valores, aspectos éticos; por

lo tanto, al momento de desarrollar la investigacion.

La ficha de registro de datos de campo del programa de vigilancia de la calidad
de los recursos hidricos sera de acuerdo al R.D.-2254/2007/DIGESA/SA. Lo
cual se realizara respetando al articulo 22° de la Ley General de Agua — Decreto
Ley N.°. 17752 asi como los articulos 68°, 69°y 78° del reglamento de la referida
ley, aprobado por el Decreto Supremo N.° 261-69-AP (26).

Se tomé en cuenta los principios bioéticos: beneficencia (debido a que la
investigacion tiene un valor colectivo), no maleficencia, autonomia y la justicia.
Es decir, la beneficencia implica promover el bienestar de los demas; la no
maleficencia es una intencion de evitar dafiar a otros, entretanto la autonomia
implica respetar el derecho de otro individuo. Finalmente, el presente estudio no
implico los riesgos y los aspectos relacionados con intervenciones en seres

humanos.
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l1l. RESULTADOS

De acuerdo a los resultados brindado por el laboratorio encargado para la
determinacién de los analisis de los valores de metales pesados tales como: As y

Cr. Se observa lo siguiente en el siguiente cuadro.

Cuadro N.° 3: Valores de As y Cr en muestras de agua de riego de la zona de Huachipa
Fuente: “Servicios Analiticos Generales S.A.C”

N.° Procedencia Muestra  Codigo As. mg/kg Cr. Mg/kg
1 Acequia Agua AQUA-01 0,01741 0,0084
2 Acequia Agua AQUA-02 0,02079 0,0098

Acequia Agua AQUA-03 0,01987 0,0084
4 Acequia Agua AQUA-04 0,00019 0,0002
5 Acequia Agua AQUA-05 0,02690 0,0078
6 Acequia Agua AQUA-06 0,02265 0,0106
7 Acequia Agua AQUA-07 0,02032 0,0117
8 N6 S Agua AQUA-08 0,02083 0,0083

agricola
9 Riego de suelo Agua | AQuA0s 0,02301 0,0180

agricola
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A. En el caso de la evaluacion del arsénico (As), se tiene que en todos los
puntos de muestreo se encuentra con un nivel inferior, es decir un nivel
menor a 0,02083 mg/litro. Comparandolo con los Estandares de Calidad
Ambiental para Aguas (ECA-Agua), y con los Limites Maximos Permisibles
(LMP) estos valores resulto que es menor para los parametros de ECA —

LMP para agua de riego.

Continuacion en el cuadro N.° 4. Se detalla la comparacion con los LMP.

Cuadro N° 4: Comparacion de la concentracion de arsénico con los LMP en las aguas de riego de la
zona de Huachipa
Fuente: “Servicios Analiticos Generales S.A.C — LMP”

Valores del Arsénico en muestras de agua
de riego de la zona de Huachipa

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02
0
N v & g NG & Q NG N
\)V‘

Ke

XX
S

Na
&

Na
&

Na
&

Na
Ke

XX
&

Na
RS

XX

&

AQUA-01 | AQUA-02 | AQUA-03 | AQUA-04 AQUA-05 AQUA-06 AQUA-07 | AQUA-08 AQUA-09

C] 0.01741 | 0.02079 | 0.01987 | 0.00019  0.02083 0.02032  0.02265 0.02069  0.02301
ELMP 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
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B. En el caso de la evaluaciéon del cromo (Cr), se tiene que en todos los
puntos de muestreo se encuentra con un nivel inferior, es decir un nivel
menor a 0,0180 mg/litro. Comparandolo con los Estandares de Calidad
Ambiental para Aguas (ECA), y con los Limites Maximos Permisibles (LMP)
estos valores resulto que es menor para los parametros de ECA — LMP para

agua de riego.

Continuacion en el cuadro N.° 5. Se detalla la comparacion con los LMP.

Cuadro N° 5: Comparacion de la concentracion de cromo los LMP en las aguas de riego de la zona
de Huachipa
Fuente: “Servicios Analiticos Generales S.A.C — LMP”

Valores del Cromo en muestras de agua de
riego de la zona de Huachipa

0.1

0.08
0.06
0.04
0.02
N NG e > N e N Ne S

0

N Nal Nal Nal Nal Nal Nal Nal Na
K K K K K K S K K

AQUA-01 AQUA-02 AQUA-03 | AQUA-04 AQUA-05 AQUA-06 AQUA-07 AQUA-08 | AQUA-09
= 0.0084 = 0.0098 = 0.0084 00002 00078 00106 0.0117 0.0083 0.0180
ELMP| 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
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4.1.

IV. DISCUSION

DISCUSION DE RESULTADO

Los resultados de los metales pesados analizados en la presente
investigacion, como el arsénico, varian segun el punto de muestreo, pero
cabe resaltar que en ninguna de las nueve muestras analizadas supera los

estandares de calidad (ECA) ni los Limites Maximos Permisibles (LMP)

Las concentraciones del metal pesado “cromo”, varian segun los puntos de
muestreo encontrados en las nueve muestras analizadas del agua de riego
de la zona de Huachipa de los distritos de San Juan de Lurigancho - Chosica,
estos resultados estan todas por debajo de los estandares de calidad (ECA)
y de los LMP.

Debido a que los resultados obtenidos en el presente estudio estan por
debajo de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), para Agua de riego
segun Decreto Supremo N° 004-2017 — MINAM vy los Limites Maximos
Permisibles (LMP) segun Decreto Supremo N° 031-2010-SA-MINSA, los
agricultores de la zona de Huachipa pueden estar seguros que sus hortalizas
estan libres de contaminacion, mediante las aguas de riego, ya que el nivel
de toxicidad es minima, por ende la poblacion que consume dichos alimentos

no tiene un alto riesgo de intoxicacion por arsénico y cromo.

Cabe resaltar que existe la probabilidad de la acumulacion de metales

pesados del suelo agricola segun
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4.2.

CONCLUSIONES

Los valores obtenidos segun los analisis realizados a los metales pesados
en el Laboratorio Servicio Analiticos Generales SAC. Fueron de gran valor
informativo lo cual nos permite hacer las comparaciones con las normas
legales que establecen los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los

Limites Maximos Permisibles (LMP).

Los valores obtenidos de la concentracion de metales pesados como
arsénico y cromo en las aguas de riego de la zona de Huachipa, se
encuentran por debajo de los estandares de calidad ambiental (ECA) para
agua, establecidos por el D.S. N° 004-2017 — MINAM.

Los valores obtenidos de la concentracion de metales pesados como
arsénico y cromo en las aguas de riego de la zona de Huachipa de los
distritos de San Juan de Lurigancho — Chosica, se encuentran por debajo de
los Limites Maximos Permisibles, establecidos por el D.S. N° 031-2010 —
MINSA. Podemos afirmar que no existe contaminacién alguna en ninguna

de las muestras tomadas.
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4.3.

RECOMENDACIONES

Realizar dicha investigacion en diferentes estaciones del afio para poder
comparar y analizar si los niveles de toxicidad o varian en alguna estacién

llega a superar los LMP.

Extender dicha investigacion y poder analizar el nivel de concentracion de
metales pesados en las hortalizas, las cuales son regadas con dichas aguas
contaminadas, y a lo largo del tiempo pueden llevar a tener consecuencias
en la salud del ser humano, con esta investigacion podemos prevenir

problemas de la salud en un futuro.

Concientizar a la poblacion y duefios de las empresas a que el agua es una
sustancia fundamental para la vida del hombre, la naturaleza, los animales
y Si estas son contaminadas, podemos perder muchos recursos e incluso

provocar epidemias.
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22UMA

Universidad Anexo A: Matriz de Consistencia.
Universidad Maria Auxiliadora )
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD ESCUELA PROFESIONAL DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

Autor (es): Espinoza Dias, Diana Carolina / Paucar Falcén, Jorge Luis.
TEMA: EVALUACION DE LAS CONCENTRACIONES DE ARSENICO Y CROMO POR ESPECTROMETRIA DE MASAS (ICP-MS) EN LAS AGUAS DE RIEGO

J?r

DE HUACHIPA
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variables y dimensiones Metodologia
Las concentraciones de | ¢ Concentraciones de metales | Poblacion:
arsénico y cromo por pesados en agua de Riego para
Espectrometria de Masas suelos agricolas de tallo corto. Muestra de Aguas de riego
. Cual es la concentracién de Determinar Cuadl es la|con plasma acoplado contaminada.
S | concentracién de Arsénico y | inductivamente  (ICP-MS) | o  Las aguas de riego en la zona de
Arsgnlco y Cromo .en as aguas Cromo en las aguas de riego | " las aguas de riego en la Huachipa, concentracion de | Muestra:
de riego de Huachipa? . zona de Huachipa del metales pesados (As y Cr)
de Huachipa. o . ) - .
distrito de Lurigancho - provenientes de las actividades de | 9 muestras de agua de riego
Chosica sobrepasan los Eabricas e Industrias contaminada.
limites maximos
_ — __ permisibles. — _ — Técnicas de recopilacion de
Problemas especificos Objetivos especificos Disefio de la Investigacién informacion:
1. Evaluar la concentracion 1. Determinar las
de arsénico en las aguas concentraciones de Descriptiva Fichas de Observacion
de riego en la zona de Arsénico por .
. . . Tipo:
Huachipa si sobrepasan Espectrometria de Masas Método:
los limites maximos (ICP-MS) en las aguas de Estructurada
permisibles de los riego de Huachipa. No participante Espectroscopia de masas acoplada
estandares nacionales de | 2. Determinar las
calidad _ambiental concentraciones (’Iromo Colectivo inductivamente a plasma (ICP-MS)
2. Determinar la por Espectrometria de
concentraciéon de cromo Masas (ICP-MS) en las
en las aguas de riego en aguas de riego de
la zona de Huachipa si Huachipa.
sobrepasan los limites
maximos permisibles de
los estandares nacionales
de calidad ambiental
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Anexo B: Ficha de recolecciéon de datos

FR - 005
Version: 06
E”Bm CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO - DE AGUAS Y SUELOS -
Pagina........ [, - SHCIES
Cliente: Espinoza Diaz Diana  Carovna c Q62311599 E-mail: Sir.\Li. €Ui@aq il (o Telef.(s)
Lugar: Huachira Empresa: __Planta: Proyect T oWeESTI\GAQON
CartalCotizacién: 2021 — OAYS - GU - MUESTREADOPORSAG | | |  MUESTREADOPORCLENTE | |
MUESTREO PARAMETROS IN SITU ANALISIS DE LABORATORIO N° Informe: |
PUNTO DE . - l
MUESTREO 6 e
°%'i’.§3, e | reoma Homa | TIPO DE MATRIZ 5 “m’f’ 1 aoros |
Aqual [12/04le)|ii:06am] Aguc Svp 7
Agqua2 [12loylai |i:1oam P\g\)O Sup i
Paua |V2loyle [tiisam) Aquo S -
Aqua y [12\ou]2\ fii22aml  Aqua Sop il
Aqua 5 [j2lo4la [iAem]  Agua Sep p
Aquo G| 12loyz) [4:40an  PRua Sup i
Paua¥ |12loyla |pusam]  Aqua S # !
Aqua R [12(oulz [11:50am]  AQUA gp i
PAquaq |12loy[2) [ U:ssam]  Agua s epl & .
| |
H i
i
r7 i i i
T SHRVIGIOS RNALITICDS GENERALES T ;
| LD !
| 2. L= LER—4
1 1
| 112 AB 2&2]
| hEcEPCION DE/MUESTRAS i
| ] I [ BA! {
Observaciones de Muestreo: _ _ _ _ _ _ _ _ _ L L L o L o o o e
____________________________________________ B et
Nombre(s) y Apellido(s) del Responsable del muestreo: CIDwnA_ {:-}\E\N_Q_U_\ _l g :_Y‘Qggé - P_AQ CAR_ - ____ Firma(s): -Qﬁ&f- ( ______ Recibido en laboratorio:  _ _ _ _ }V%
Nombre(s) y Apellido(s) del Responsable o Supervisor en campo: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ o ________ FIma()5. . s e i e Dia/Hora: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ /_3_ 1_/_5_ S
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Variable
Independiente

Concentraciones
de metales
pesados en agua
de Riego para
suelos agricolas de

tallo corto

Anexo C: Operacionalizacion de la variable o variables

Cuadro N.° 6: Operacionalizacion de Variables e Indicadores

Indicadores

Concentracion
de metales
pesados de

arsénico.

Concentracion
de metales
pesados de

cromo.

Variable
Dependiente

Las aguas de riego en la zona
de Huachipa
Concentracion de metales
pesados (As y Cr) provenientes
de las actividades de Fabricas
e Industrias

Cantidad de solidos en el liquido

Indicadores

Concentraciones

de Arsénico.

Concentraciones

de Cromo

Espectroscopia
de masas
acoplada

inductivamente

a

plasma (ICP-MS)

Observacion
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Anexo D: Evidencias de trabajo de campo.

Figura N°© 4: Muestra N° 1 Riego de agua por bombas. Figura N° 3: Muestra N° 2 Uso del agua directo
Fuente: “Elaboracion propia” Fuente: “Elaboracion propia”

Figura N° 5: Muestra N° 3 alcantarillado Figura N° 6: Muestra N° 4 alcantarillado Vecinal

Fuente: “Elaboracion propia” Fuente: “Elaboracion propia”
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Figura N° 7: Muestra N° 5 alcantarillado Figura N° 8: Muestra N° 6 alcantarillado

Fuente: “Elaboracién propia” Fuente: “Elaboracién propia”

Figura N° 9: Muestra N° 7 alcantarillado Figura N° 10: Muestra N° 8 alcantarillado

Fuente: “Elaboracion propia” Fuente: “Elaboracion propia”
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Figura N° 11: Muestra N° 9 alcantarillado

Fuente: “Elaboracion propia”

Figura N° 12: Frascos debidamente rotulados

Fuente: “Elaboracion propia”

Figura N° 14: Frascos conteniendo preservante HNOs

Fuente: “Elaboracion propia”

Figura N° 13: Transporte de las muestras hacia el
laboratorio “Servicio Analiticos Generales SAC”.
Fuente: “Elaboracién propia”
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Anexo E: Evidencias de contaminacion

Figura N° 15: Cadaver de un perro ubicado en la alcantarilla
Fuente: “Elaboracion propia”

Figura N° 16: Contaminacion del suelo y su alteracion
Fuente: “Elaboracion propia”

Fuente: “Elaboracién propia”

Figura N° 17: Desperdicios domésticos arrojados al alcantarillado
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Anexo F: Evidencias de la entrega de las muestras al laboratorio “ Servicios
Analiticos Generales SAC”.

Figura N° 18: Area de Recepcion de muestras del Laboratorio Servicios
Analitico Generales SAC.
Fuente: “Elaboracién propia”

Figura N° 19:Recepcion de las muestras por el encargado Figura N° 20: Conservacion de las muestras para luego ser
del laboratorio analizados.
Fuente: “Elaboracion propia” Fuente: “Elaboracion propia”
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Anexo G: Reporte de los puntos de recoleccion de muestras y sus ubicaciones.

Cuadro N.° 7: Ubicacion de los puntos de la recoleccion de las muestras.

Fuente: “Elaboracion propia”
N.° de Muestra Latitud Longitud

Altitud

UTM Geo Map - GPS

1 S$11°59'53.67984" W 76°54'25.7562" 344mas.l https://maps.google.com/?q=-11.9982444,-76.9071545
§$11°59'57.56424" | W 76°54'24.67908" | 344 ma.s.l https://maps.google.com/?q=-11.9993234,-76.9068553
S$12°0'17.64" W 76°54'14.54292" | 344 ma.s. https://maps.google.com/?q=-12.0049,-76.9040397
$12°0'18.79956" W 76°54'14.16132" | 345ma.s.l https://maps.google.com/?q=-12.0052221,-76.9039337
$12°0'28.20744" W 76°54'18.56592" | 344 ma.s.| https://maps.google.com/?q=-12.0078354,-76.9051572
$12°0'30.11292" W 76°54'19.74096" | 406 ma.s.| https://maps.google.com/?q=-12.0083647,-76.9054836
$12°0'34.98228" W 76°54'18.03348" | 407 ma.s.| https://maps.google.com/?q=-12.0097173,-76.9050093
$12°0'28.20744" W 76°54'18.56592" | 344 ma.s.l https://maps.google.com/?q=-12.0078354,-76.9051572
§$11°59'57.56424" | W 76°54'24.67908" | 344 ma.s.l https://maps.google.com/?q=-11.9993234,-76.9068553

© 00 N o o B~ w DN

Calle: Avenida Cajamarquilla

Cddigo postal, Ciudad: 15461 Lurigancho-Chosica

Estado: Municipalidad Metropolitana de Lima

Pais: Peru
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Anexo H: otorgamiento de certificado de acreditacion del Instituto Nacional de Calidad — INACAL al laboratorio “Servicios
Analiticos Generales SAC”.




Anexo I: Licencia de funcionamiento emitido por la Municipalidad Metropolitana
de Lima.




Anexo J: Mapa de ubicacion del distrito de San Juan de Lurigancho — Chosica.

"/ LURIGANCHO
San Juan de = 2 CHOSICA 174 e o
Lurigancho / S ——
Chaclacayo
o 0 =
Y22 — -
Mo Ate Nieve Niej
Figura N° 21: Ubicacion del distrito de San Juan de Lurigancho -
Chosica
Fuente: “www.map-peru.com/es/mapas/ficha-distrito-de
Lurigancho”
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Anexo K: Normativa Principal de Calidad de agua en el Peru

Fuente: “Elaboracion propia”

Constitucioén Politica

Cuadro N.° 8: Normativa Principal de Calidad de agua en el Peru

Carta Magna

Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos
Naturales

Ley General de Salud

Ley General del Ambiente

Ley General de Residuos Sélidos

Creacion, organizacion y funciones del Ministerio del Ambiente

Ley de Recursos Hidricos que deroga el D.L. N° 17752 (Ley General
de Aguas)

Ley General de Servicios de Saneamiento

Ley de Modernizacion de los Servicios de Saneamiento

Texto Unico Ordenado del Reglamento de la Ley General de
Servicios de Saneamiento, Ley N°26338

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.

Dicta disposiciones que regula el retiso de aguas residuales
tratadas

Aprueba el Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos

Aprueba los LMP para efluentes de planta de tratamiento de
aguas residuales domésticas o municipales (PTAR)

Aprueba las disposiciones para la implementacion de los
estandares nacionales de calidad ambiental para agua

Aprueba el Reglamento del Decreto Legislativo N° 1081 que crea
el Sistema Nacional de Recursos Hidricos

Aprueba el Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos

Regula el fortalecimiento de las Fuerzas Armadas en la
competencia de la Autoridad Maritima Nacional — Direccion
General de Capitanias y Guardacostas

Clasificacion de los cuerpos de agua superficiales

Aprueba el nuevo reglamento para el otorgamiento de
autorizaciones de vertimiento y redso de agua residuales tratadas

Aprueba el Protocola Nacional de Monitoreo de la Calidad de los
Cuerpos Naturales de Aguas Superficiales

Aprueba la clasificacion de cuerpos de agua superficiales y
marino-costeros

del Pera Lo
LEY N° 26821 25/06/1997
LEY N° 26842 20/07/1997
LEY N° 28611 23/06/2005
LEY N° 27314 10/07/2000
DL N° 1013 14/05/2008
LEY N° 29338 30/03/2009
LEY N° 26338 27/07/1994
LEY N° 30045 18/06/2013
bs \'\/'fvtl’éﬁlggos' 01/12/2005
bs Nn;l?r\?/i_l\im& 31/07/2008
DN I el 08/06/2011
DN B2l 23/03/2010
bs N,;I?,Si'l\iow' 16/03/2010
DS N,;?ﬁi'l\ioog' 18/12/2009
DIINPAB LNl 25/09/2008
DN Z- IV I 22/07/2004
DL N° 1147 10/12/2012
i
. —
. —
i
Resolucion Jefatural 30/04/2010

N° 274- 2010-ANA

Dicta medidas que permitan la implementacion del programa de
adecuacion de vertimiento y redso de agua residual - PAVER
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Anexo L: Abreviaturas y significados

Cuadro N.° 9: Abreviaturas Significado
Fuente: “Elaboracion propia”

ECA Estandares de calidad ambiental

LMP Limites maximos permisibles
OMS Organizacion mundial de la salud
MINAM Ministerio nacional del medio ambiente
DS Decreto supremo
DIGESA Direccion general de salud ambiental
MINSA Ministerio nacional de la salud
ICP MS Espectrometrl'a_ de masa por plasma acoplado
inductivamente
ANA Autoridad Nacional del agua
EPA Agencia de Proteccion Ambiental
UE Comunidad europea
As Arsénico
Cr Cromo
Hg Mercurio
Zn Zinc
Pb Plomo
mg Miligramos
Kg Kilogramo
L Litros
Partes por millon
ppb Parte por billon
Megahertz
CE Conductividad eléctrica

Soélidos disueltos totales




Anexo M: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo.

Cuadro N.° 10: Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo.
Fuente: “D. S. N° 011-2017-MINAM”

) Usos del Suelo(1)
Parametros en mg/kg Suelo Suelo Comercial

Métodos

. . : de ensayo
Residencial /  (5)/Industrial /|~ (7)y (g)

Parques (4) Extractivo (6)

PS(2) Suelo é(s:jrlcola

INORGANICOS

EPA 3050
EPA 3051

. EPA 3050
Bario total @s) 750 500 2000 EPA 3051

; EPA 3050
Cadmio 1.4 10 22 EPA 3051

Cromo total *k EPA 3050
400 1000 = e

EPA
3060/EPA
04 0.4 1.4 7199 o DIN
EN
15192(16)
EPA 7471
Mercurio 6.6 6.6 24 EPA 6020 o
200.8

800 EPA
Plomo 70 140 800 3050 EPA
3051

EPA 9013
SEMWW-
AWWA-
WEF 4500
Cianuro libre 0.9 0.9 8 CNFo
ASTM
D7237 ylo
ISO
17690:2015

Arsénico
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Anexo N: Informe de ensayo emitido a los doce dias después de las entregas de

muestras por el laboratorio “Servicios Analiticos Generales SAC”

INFORME DE ENSAYO N° 151651 - 2021
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : DIANA CAROLINA ESPINOZA DIAZ
DOMICILIO LEGAL : SANTA MARIA DE HUACHIPA LURIGANCHO- CHOSICA 15457 - LURIGANCHO -LIMA - LIMA
SOLICITADO POR : DIANA CAROLINA, ESPINOZA DfAZ Y JORGE LUIS PAUCAR FALCON
REFERENCIA : PROYECTO DE INVESTIGACION
PROCEDENCIA : HUACHIPA
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA 1 2021-04-12
FECHA(S) DE ANALISIS 1 2021-04-12 AL 2021-04-14
FECHA(S) DE MUESTREO 1 2021-04-12
MUESTREADO POR : EL CLIENTE
CONDICION DE LA MUESTRA : LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO. Q\
I. METODOLOGEA DE ENSAYO: (_\Q
Ensayo Método - \ } Unidades
rd
ME'I:AI'.ES TOTALES ppr lCP-M_S: Plata, Aluminio, EPA Method 200.8
Arsenico;: Bario, Berilio, Cadmlo; Cobalto, Cromo, Revision 5.4 (1994). Determination of trace elements in wate Inductivel
Cobre, Mercurio, Manganeso, Molibdeno, Niquel, =l : . E J | ld Pl M S ! tr Y WEY mg/L
Plomo, Antimonio, Selenio, Talio, Torio, Uranio, oupiec: Sasma = Hars Spe 7
Vanadio, Zinc.
METALES TOTALES por ICP-MS: Litio, Bismuto, Boro, \ i )
Sodio, Magnesio, Silicio, Silice, Silicato, Fosforo, L2 Meth Pl 5.4.1994.
g 5 o , X : Valida ado fuera
Potasio, Calcio, Titanio, Hierro, Gallo,/Germanto, del alcance), 2019. Determination of ti ements in waters and wastes by Inductivel /L
Rubidio, Estroncio, Zirconio, Niobio, indio, Estafio, ' : ik il iRl i Y mg,
Cesio, Lantano, Cerio, Terbio, Lutecio, Tantalio, P 5 P Ty
Wolframio
> A\

&
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INFORME DE ENSAYO N° 151651 - 2021
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:

Producto declarado Agua superficial Agua superficial Agua superficial Agua superficial
Matriz analizada Agua natural Agua natural Agua natural Agua natural
Fecha de muestreo 2021-04-12 2021-04-12 2021-04-12 2021-04-12
Hora de inicio de muestreo (h) 11:06 11:10 1L 11:22
Condcires e s e ey
Cédigo del Cliente Aqua 1 Aqua 2 Aqua 3 Aqua 4
Cédigo del Laboratorio 21040688 21040689 21040690 21040691
Ensayo i L.D.M. i unidades Resultados A )
Metales totales I~
Litio (Li) 0.00005 mg/L 0.05277 0.05104 0.04859 | \ 20.00041
iBerilio (Be) 0.00001 mg/L 0.00002 0.00011 0.00008+, \, i/  0.00001
Boro (B) 0.0002 ma/L 0.1557 0.1538 0.3403 | 0.0067
Sodio (Na) 0.004 mg/L 44,402 32.754 AN, 29.5% 0.310
Magnesio (Mg) 0.004 ma/L 5.994 5.870 \ 75634 0.071
Aluminio (Al) 0.004 mo/L 1.024 1.238 \_ 1157 <0.004
silicio (Si) 0.004 mg/L 6.733 7.149 " 6,903 0.210
Silice (Si0,) 0.009 ma/L 14.410 452990 N\i 14.772 0.449
Silicato (Si0) 0.01 ma/L 18.25 g 1N 18.71 0.57
Fosforo (P) 0.004 mg/L 0.872 (48257 0.521 <0.004
Potasio (K) 0.007 mg/L 3.975 o~ \ 3290 2.854 0.020
Calcio (Ca) 0.004 ma/L 59.695°\, A1  53.693 51.081 0.310
Titanio (Ti) 0.00005 mg/L 0.02983 N\ 0.03248 0.03403 <0.00005
Vanadio (V) 0.00006 mg/L . 0.00332 0.00352 0.00327 <0.00006
Cromo (Cr) 0.0002 mg/L ' 0.0084 0.0098 0.0084 <0.0002
Manganeso (Mn) 0.00001 mo/L & i N\SS 0N6376 0.18155 0.16920 0.00217
Hierro (Fe) 0.00005 mo/Le. | N \1.49305 1.70644 1.53402 0.10419
Cobalto (Co) 0.000005 ma/L N\ 15 0.001183 0.001298 0.001202 0.000010
Niquel (Ni) 0.00003 A mg/ 0.00100 0.00090 0.00078 <0.00003
Cobre (Cu) 0.0002 /L 0.0283 0.0314 0.0291 <0.0002
Zinc (zn) 0.00004 \ mgy€ 0.22573 0.28259 0.26590 0.00263
Galio (Ga) 0.000037 * ) mg/L 0.00034 0.00044 0.00040 <0.00003
Germanio (Ge) 0.00002 N |  mg/L 0.00014 0.00017 0.00013 <0.00002
Arsenico (As) 0.00001 N\ » mg/L 0.01741 0.02079 0.01987 0.00019
Selenio (Se) ’W - ma/L 0.0005 0.0004 0.0003 2.3692
Rubidio (Rb) Pas 0100002 ma/L 0.01407 0.01295 0.01185 0.00012
Estroncio (Sr) ~0.00001 ma/L 0.61545 0.57978 0.55643 0.00735
Zirconio (zr) / 0.00001 ma/L 0.00032 0.00036 0.00020 <0.00001
Niobio (Nb) 0.00002 mg/L 0.00034 0.00029 0.00022 0.00005
Molibdeno (Mo) 0.00005 mg/L 0.00376 0.00359 0.00347 0.00013
Plata (Ag) 0.00003 mg/L <0.00003 0.00004 0.00005 <0.00003
Cadmio (Cd) 0.00002 mg/L 0.00127 0.00154 0.00150 <0.00002
Indio (In) 0.00002 mg/L <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002
Estafio (Sn) 0.0004 ma/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004
Antimonio (Sb) 0.0002 mg/L 0.0032 0.0033 0.0032 <0.0002
Cesio (Cs) 0.00002 mg/L 0.00548 0.00555 0.00522 0.00002
Bario (Ba) 0.00002 ma/L 0.06071 0.05885 0.05247 0.00029
Lantano (La) 0.000002 mg/L 0.000918 0.001136 0.001056 0.000007
Cerio (Ce) 0.000004 mg/L 0.001890 0.002687 0.002374 0.000012
Terbio (Tb) 0.00001 ma/L 0.00003 0.00004 0.00003 <0.00001
Lutecio (Lu) 0.000001 mg/L 0.000013 0.000013 0.000013 0.000001
Tantalio (Ta) 0.00002 mg/L 0.00008 0.00006 0.00005 <0.00002
Wolframio (W)/ Tunsgteno 0.00001 mg/L 0.00097 0.00089 0.00080 0.00188
Mercurio (Hg) 0.00002 mg/L <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002
Talio (TI) 0.00002 ma/L 0.00013 0.00010 0.00009 <0.00002
Plomo (Pb) 0.0001 mg/L 0.0140 0.0205 0.0170 <0.0001
Bismuto (Bi) 0.000006 ma/L 0.000113 0.000112 0.000104 <0.000006
Torio (Th) 0.000005 ma/L 0.000416 0.000424 0.000254 <0.000005
Uranio (U) 0.000002 mg/L 0.000583 0.000523 0.000505 0.000003

L.D.M.: limite de deteccién del método.
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II. RESULTADOS:

INFORME DE ENSAYO N° 151651 - 2021
CON VALOR OFICIAL

Producto declarado

Agua superficial

Agua superficial

Agua superficial

Agua superficial

Matriz analizada

Agua natural

Agua natural

Agua natural

Agua natural

Fecha de muestreo 2021-04-12 2021-04-12 2021-04-12 2021-04-12
Hora de inicio de muestreo (h) 11:29 11:40 11:45 11:50
Condcones dela musir e ey
Cddigo del Cliente Aqua 5 Aqua 6 Aqua 7 Aqua 8
Cédigo del Laboratorio 21040692 21040693 21040694 21040695
Ensayo : LD.M. unidades Resultados Z )
Metales totales V\l
Litio (Li) 0.00005 ma/L 0.04951 0.05075 0.05090 [ \,0.04736
Berilio (Be) 0.00001 mg/L 0.00012 0.00009 0.00008, \ i )  0.00005
Boro (B) 0.0002 mg/L 0.1479 0.1509 04441\ F 01379
Sodio (Na) 0.004 ma/L 38.082 33.344 o 32766 ) 25.124
Magnesio (Mg) 0.004 ma/L 5.582 5.666 T\ a0 5.490
Aluminio (Al) 0.004 mg/L 1.249 1.269 X 19505 1.437
Silicio (Si) 0.004 ma/L 7.080 7.287 * \ A=~ ? 7.517 7.120
Silice (Si0,) 0.009 mg/L 15.152 157594) 16.087 15.237
Silicato (SiOs) 0.01 ma/L 19.19 LY ) 20.37 19.30
Fosforo (P) 0.004 ma/L 0.523 ( %y, 0.958 0.541
Potasio (K) 0.007 ma/L 2418 i \ 2/672 2.431 2.341
Calcio (Ca) 0.004 ma/L 47.005K  Jimy =%2.372 54.703 55.301
Titanio (Ti) 0.00005 mg/L 0.03053 0.03297 0.03791 0.03288
Vanadio (V) 0.00006 ma/L 0.00333 0.00354 0.00413 0.00396
Cromo (Cr) 0.0002 mg/L /\ 0.0078 0.0106 0.0117 0.0083
Manganeso (Mn) 0.00001 mg/L £ 0,16785 0.16718 0.18519 0.23103
Hierro (Fe) 0.00005 mo/L AN\ '\ 755858 1.72170 2.03951 2.03050
Cobalto (Co) 0.000005 mg/L \ 0 i\, ¢ 0.001282 0.001297 0.001505 0.001753
Niquel (Ni) 0.00003 mg, = 0.00077 0.00080 0.00101 0.00120
Cobre (Cu) 0.0002 . 0.0304 0.0264 0.0302 0.0259
Zinc (zn) 0.00004 N\ mo 0.28572 0.27462 0.32604 0.43215
Galio (Ga) 0.00003,7 \ J ma/L 0.00044 0.00044 0.00054 0.00050
Germanio (Ge) 0.00002 9 | = mg/L 0.00015 0.00017 0.00020 0.00021
Arsenico (As) 0.00001 \ mo/L 0.02083 0.02032 0.02265 0.02690
Selenio (Se) W o ma/L 0.0003 0.0003 0.0003 0.0004
Rubidio (Rb) \géoo ma/L 0.01118 0.01186 0.01169 0.01131
Estroncio (Sr) 0.60001 ma/L 0.52834 0.55644 0.55542 0.55907
Zirconio (2r) 7 0.00001 ma/L 0.00025 0.00025 0.00033 0.00047
Niobio (Nb) 0.00002 mg/L 0.00027 0.00021 0.00029 0.00055
Molibdeno (Mo) 0.00005 ma/L 0.00333 0.00328 0.00318 0.00260
Plata (Ag) 0.00003 mg/L 0.00008 <0.00003 <0.00003 0.00159
Cadmio (Cd) 0.00002 mg/L 0.00155 0.00147 0.00172 0.00227
Indio (In) 0.00002 ma/L <0.00002 <0.00002 <0.00002 0.00004
Estario (Sn) 0.0004 mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004
Antimonio (Sb) 0.0002 ma/L 0.0030 0.0024 0.0027 0.0026
Cesio (Cs) 0.00002 mg/L 0.00559 0.00563 0.00580 0.00563
Bario (Ba) 0.00002 ma/L 0.05258 0.05697 0.05810 0.06123
Lantano (La) 0.000002 mg/L 0.001110 0.001104 0.001404 0.001746
Cerio (Ce) 0.000004 ma/L 0.002555 0.002550 0.003218 0.003986
Terbio (Tb) 0.00001 ma/L 0.00004 0.00004 0.00005 0.00008
Lutecio (Lu) 0.000001 ma/L 0.000012 0.000011 0.000014 0.000036
Tantalio (Ta) 0.00002 mg/L 0.00005 0.00005 0.00008 0.00009
Wolframio (W)/ Tunsgteno 0.00001 ma/L 0.00077 0.00087 0.00087 0.00073
Mercurio (Hg) 0.00002 ma/L <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002
Talio (T1) 0.00002 ma/L 0.00008 0.00008 0.00008 0.00054
Plomo (Pb) 0.0001 mg/L 0.0182 0.0182 0.0230 0.0261
Bismuto (Bi) 0.000006 ma/L 0.000109 0.000089 0.000105 0.000593
Torio (Th) 0.000005 ma/L 0.000289 0.000302 0.000283 0.000907
Uranio (U) 0.000002 ma/L 0.000483 0.000532 0.000529 0.000532
L.D.M.: limite de deteccién del método.

Pégina 3 de 4

55



II. RESULTADOS:

INFORME DE ENSAYO N° 151651 - 2021

CON VALOR OFICIAL

Producto declarado

Agua superficial

Matriz analizada Agua natural
Fecha de muestreo 2021-04-12
Hora de inicio de muestreo (h) 11:55
Condiciones de la muestra ':emge"ada/
reservada
Cédigo del Cliente Aquaé ..............
Cédigo del Laboratorio 21040696
Ensayo | L.D.M. ! unidades Resultados
Metales totales
Litio (Li) 0.00005 mg/L 0.04755
Berilio (Be) 0.00001 mg/L 0.00009
Boro (B) 0.0002 mg/L 0.1463
Sodio (Na) 0.004 mg/L 121.065
Magnesio (Mg) 0.004 mg/L 6.061
Aluminio (Al) 0.004 mg/L 1.421
Silicio (Si) 0.004 mg/L 7.288
Silice (SiO,) 0.009 mg/L 15.596
Silicato (SiO;) 0.01 mg/L 19.75
Fosforo (P) 0.004 mg/L 0.599
Potasio (K) 0.007 ma/L 2.883
Calcio (Ca) 0.004 ma/L 53.410 /)
Titanio (Ti) 0.00005 ma/L 0.03512
Vanadio (V) 0.00006 mg/L 0.00411
Cromo (Cr) 0.0002 mg/L A 00180
Manganeso (Mn) 0.00001 mag/L A& | 0.17302
Hierro (Fe) 0.00005 mo/l N\ \C 134175
Cobalto (Co) 0.000005 mo/lts, | N 370.001462
Niquel (Ni) 0.00003 mgil N\, {4  0.00099
Cobre (Cu) 0.0002 “A\m Y 0.0328
Zinc (2Zn) 0.00004 /L 0.31088
Galio (Ga) 0.00003 4 A mg/L 0.00050
Germanio (Ge) 0.000! & mg/L 0.00019
Arsenico (As) OIQOO{Q\ mg/L 0.02301
Selenio (Se) 0.0002 \/ mg/L 0.0003
Rubidio (Rb) P 'VM mg/L 0.01295
Estroncio (Sr) N 0190001 mg/L 0.56190
Zirconio (Zr) \, »0.00001 ma/L 0.00044
Niobio (Nb) < 0.00002 mg/L 0.00043
Molibdeno (Mo) 0.00005 mg/L 0.00337
Plata (Ag) 0.00003 mg/L 0.00092
Cadmio (Cd) 0.00002 mg/L 0.00168
Indio (In) 0.00002 mg/L <0.00002
Estafio (Sn) 0.0004 mg/L <0.0004
Antimonio (Sb) 0.0002 mg/L 0.0028
Cesio (Cs) 0.00002 mg/L 0.00654
Bario (Ba) 0.00002 mg/L 0.06120
Lantano (La) 0.000002 mg/L 0.001255
Cerio (Ce) 0.000004 mg/L 0.002843
Terbio (Tb) 0.00001 mg/L 0.00005
Lutecio (Lu) 0.000001 mg/L 0.000019
Tantalio (Ta) 0.00002 ma/L 0.00006
Wolframio (W)/ Tunsgteno 0.00001 mg/L 0.00087
Mercurio (Hg) 0.00002 mg/L <0.00002
Talio (TI) 0.00002 mg/L 0.00032
Plomo (Pb) 0.0001 ma/L 0.0209
Bismuto (Bi) 0.000006 ma/L 0.000343
Torio (Th) 0.000005 mg/L 0.000868
Uranio (U) 0.000002 mg/L 0.000575

L.D.M.: limite de deteccidn del método.

Q
QY

Lima, 23 de Abril del 2021.
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Anexo O: Informe Oficial emitido por el laboratorio “Servicios Analiticos
Generales SAC”

[od. FI 004/Version 02/ F.E.: 05/2020

LABORATORIO DE ENSAYO

A R e ACREDITADO POR EL INACAL
INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE (= s
HIN, I~ A ACREDITACION INACAL-DA

CONREGITROTL-820 ACCREDWS  CON REGISTRO N° LE - 047

Registro N° LE - 047

INFORME DE ENSAYQ N° 151651 - 2021
CON VALOR OFICIAL

i :
RAZON SOCIAL : DIANA CAROLINA ESPINOZA DiaZ

v

DOMICILIO LEGAL : SANTA MARIA DE HUACHIPA LURIGANGHO- CHOSICA 15457 - LURIGANCHO - LIMA - LIMA

SOLICITADO POR : DIANA CAROLINA, ESPINGZA DIAZ ¥ JORGE LUIS PAUCAR FALCON

REFERENCIA : PROYECTO DE INVESTIGACION

|

PROCEDENCIA : HUACHIPA e

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA 1 2021-04-12 3 g

FECHA(S) DE ANALISIS : 2021-04-12 AL 2021-04-:4

FECHA(S) DE MUESTREO 2 : 2021-04-12

MUESTREADO POR : EL CLIENTE'

CONDICION DE LA‘MUESTRA +LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO, o A

B2 { b 7
4 5 o -
1. METODOLOGIA DE ENSAYO: T .
ok
Ensayo : Método X Unidades
N
METALES TOTALES por ICP-M$: Plata, Aluminio, . . Ao
P f e £PA Method 200.8

Arsénico, Bario, Betilio, Cadmio, Cabalto, Cromo, b Revision 5.4 (1994). Determination of trate elements in waters and wastes by Inﬂuﬂlve!y

Cobre, Mercurio, Manganese, Mollbdeno, Niquel, Coupled Piasma - Mass Spectromet mg/L
Plomo, Antimonio, Selenlo, Talio, Torio, uranln, # 28 Ty o N\

Vanadio, Zing, P " 5

METALES TOTALES por ICP-MS: Litio, Blsmuto, Boro, )

Sodio, Magnesio, Silicio, snice_ s.l.u{o Fésforo, EPA Method 200.8, Revisién 5.4, 1994,

Potasio, Calcio, Titanio, Hierro, Galio, Germanio, validado (Aplicado furs

% . AR ig : del alcance), 2019, Determination of trace elements in waters and wastes by Inductively mg/L

Rubidie, Estroncio, Zirconio, Nioblo, indio, Estafic, Coupled Plasma - Mass Spectrometry.

Cesio, Lantano, Cerio, Terblo, Lutecio, Tantalio, .
|wolframia !

— e o i - i
]
N
{
N
. L
e ©
& . & 3
i o

Ing. Wlo Paucar
; irector-Técnico - |
f C.LP. N° 219624 -

Servicios Analiticos Generales SAC.

WORKING
FOR YOU

0s Analiticos E.Eﬂ?.
0N un

ualguier mor n del contenida o de la aparencia dr— esle documento es ilegaly los

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Laboratorio Av. Naciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios N

e - Lima e Central Teiefénica (511) 425-6885 = Web: www.sagperi.com = Contacto Electrénico sagperu
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LABORATORIO DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYQ
ACREDITADO POR EL ORGANISMO ACREDITADO POR EL C_ INACAL
INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE = e

SERVICE, INC. - 1AS

CON REGISTRO TL -829 ACGREDITED
Testing Laberatory

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

Registro N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 151651 - 2021
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:

Cod. F1 004/Version 02/ FE.: 09/2020

Producto declarado Agua Agua superficial Agua superficlal Agua superficial
Matriz analizada _ Agua matural Agua natural Agua natural Agua natural
Fecha de muestreo _20231-04-12 2021-04-12 2021-04-12 2021-04-12
Hora de inicio de m (h) 11:06 11:10 11:15 11:22
Condiciones de la muestra : {1 etate TR Refrigerada/ Preservada Ramen:xl
Cadigo del Cliente b Aquate Aqua 2 Agua 3 Aquaq
) Cédigo del L - 21040688 21040689 21040650 21040691
Ensayo 4 LDM. | unidade R __Resultades o =
Metales totales o - e - .
Litio (Li) 0.00005 ma/L~ 0.05277 0.05104 0.04859 ~ 0.00041
Berilio (Be) 0.00001 mo/L 0.00002 0.00011 0.00008 0.00001
Bora (B) 0.0002 mg/L” i 0.1557 0.1538 0.1403 0.0067
Sodio (Na) 0.004 mg/l 44,402 32,754 29.546 0.310
Magnesio (Mg) 0.004 ot mg/L 5.994 5.870 - 5.634 0.07L
Aluminio (Al) 0,004 ¢ St mg/L 1.024 1.238 1.157 <0.004
Sllicio (S1) 0.004 mg/L 6733 7.149 6.903 0.210
|Silice (5i0,) 0,008 .- mg/L. 14.410 15.299 14772 0,449
Silicato (5i03) i 0.01 _mg/L 18.25 19.37 1871 0.57
Fosforo (F) 0,004 / mgjL 0.872 _0.825 . 0521 <0.004
Potasio (K) 0.007 .. mg/L 3,975 3.290 - 2.854 0.020
Calcio (Ca) 0.004 | mo/L 59.695 53.693 51.081 0.310
Titanio (T7) 0.00005 mg/L 0.02983 0.03248 0.03403 <0.00005
Vanadio (V) 0.00005 / mg/L 0.00332 0.00352 0.00327 <0.00006
Cromo (Cr) 0.0002 mg/L 0.0084 | 0.0098 0.0084 <0.0002
Manganeso (Mn) 0.00001 mg/L 0.16376 0.18155 0.16920 0.00217
Hierro (Fe) 0.00005 mg/L 1.49305 170644 | 1.53402 I p.ao419 -
Cobalto (Co) 0.000005 mg/L 0.001183 0.001298 | 0.001202 0.000010
Niquel {Ni) 0.00003 ma/L 0.00100 0.00030 0.00078 <0.00003
~ {Cobre {Cu) 0.0002 mg/L 0.0283 0.0314 0.0291 <0.0002 .
~|zinc (Zn) 0.00004 ma/L 0.22573 0.26259 0.26590 000263 -
Gallo (Ga) 0.00003 mg/L 0.00034 0.00044 | 0.00040 <0.00003
Germanio (Ge) 0.00002 ma/L 0.00014 0.00017 0.00013 <0,00002
Arsenico (As) 0.00001 mg/L 0.01741 0.0207% 0.01987 0.00019
|Selenio (Se) 0.0002 ma/L 0.0005 ' 0,0004 0.0003 2.3692
|Rubldio (Rb) 0.00002 mg/L 0.01407 0.01295 0.01185 0.00012
Estroncio (Sr) 0.00001 mg/L 0.61545 0.57978 0.55643 0.00735
Zirconlo (Zr) 0.00001 mg/L 0.00032 0.00035 ! 0.00020 <0.00001
Niobio (Nb) 0.00002 ma/L - 0.00034 000029 0.00022 0.00005
Molibdeno (Mo) 0.00005 ~— mgfL: - 0.00376 -0.00359 0.00347 0.00013
Plata (Ag) 0.00003 . ma/L <0.00003 . 0.00004 0.00005 <0.00003
Cadmio (Cd) 0.00002 mo/L 0.00127 0.00154 0.00150 <0.00002
Indio (In) 0.00002 mg/L <0.00002 <0.00002 <0.00002 <0.00002
Estafio (Sn) 0,0004-. - mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004
(sb) £ 7 00002 mg/L 0.0032 0.0033 0.0032 <0.0002
Cesio (Cs) 0.00002 mg/L 0.00548 0.00555 0.00522 ™. y 0.00002
Bario (Ba)~ e 0.00002 mg/L 006071 0.05885 0.05247 5 0.00029 =
Lantano (La) o 0.000002 ° mg/L —0.000918 ... - 0.001136 -0.001056 0.000007
Cerio (Ce) i 0.000004 o mg/L 0.001890 0.002687 . - 0.002374 N 0.000012
Terbio (Tb) # 0.00001 ~mg/L 0.00003 0.00004 0.00003 <0.00001
Lutecio (Lu) 0.000001 mg/l 0.000013 0.000013 0.000013 0.000001
Tantalio (Ta) 0.00002 mg/L 0.00008 0.00006 0.00005° <0.00002
Wolf wy/ 0.00001 mg/L 0.00097 0.00089 0.00080 0.00188
Mercurio (Hg) 0.00002 mg/L <0.00002 <0.00002 <0,00002 <0.00002
Talio (TI) 0.00002 mg/L ~ 0.00013 0.00010 0.00009 <0.00002
Plomo (Pb) 0.0001 mg/L C - 0.0140 0.0205 0.0170 <0.0001 %
Bismuto (BI) 0.000006 ma/L 0.000113 0.000112 0.000104 <0.000006 N\
Torio (Th) 0.000005 mg/L 0.000416 0.000424 0.000254 <0.000005
Uranio (U) 0.000002 ma/L , 0.000583 0.000523 0.000505 0.000003
L.D.M.; limite de deteccién del método. ; }
5 XPERTS
WORKING
FOR YOU

En0S que Sea baje la autorizacion escrita de Se
a bilidad def pardmet
gperu.com. = Cualquier modificac

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Laboratorio Av. Naciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Norte - Lima e Central Telef6nica (511) 425-6885 « Web: www.sagperu.com ¢ Contacto Electronico saqperu@sagppg-gﬁ,ﬂ .y
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Cod. FI 004/Versién 02/ F.E.: 09/2020

LABORATORIO DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL ORGANISMO ACREDITADO POR EL C_ " &APE:L
INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE = i e
il ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO TL -829 ACCREDITED Registro N° LE - 047

Testing Eaboratory CON REGISTRO N° LE = 047

INFORME DE ENSAYO N° 151651 - 2021
CON VALOR OFICIAL

I1. RESULTADOS:

Producto declarado Agua rficial ; Agua superficial Agua superficial Agua superficial
Matriz analizada _Agua natural Agua natural Agua natural Agua natural
Fecha de ruestreo | 2021-04-12 2021-04-12 2021-04-12 2021-04-12
Hora de inicio de muestreo (h) 11:29 L 11:40 11:45 11:50
. ST m___m;,_ e
i Cédigo del Cliente _ Aquas. _Aquab Aqua 7 L Aqua 8
__ Cdigodel Laborat e 2104069 21040693 21040694 | 21040635
Ty e T e TS IE . Resutad S L
Metales totales . i
Litio {LI) 0.00005 mg/L 0.04951 T~ 0.05075 0.05090 . 0.04736
Berilio (Be) 0.00001 mg/L 0.00012 0.00009 0.00008 ; 0.00005
|Boro (8) - 0.0002 mg/L 1 0,1479 0.1509 . 0,441 0.1379
Sodio (Na) 0.004 __mgfL - 38,082 33.344 32.766 7 25.124
Magneslo (Mg) 0.004 T mg/L 5.582 5.666 6.022 5.490
Aluminio (Al) - 0004 <] .7 mgiL 1.249 1.269 / 1,505 1.437
Sllicio (Si) 0.004 mg/L -~7:080 _ 7.287 "G, 7517 7.120
Silice (Si02) / 0.009 - mg/L 15.152 15.594 ~.16.087 15.237
|Silicato (5105) 7 0.01" mg/L 19.19 . 19.75 ©20.37 19.30
Fosforo (P) 0,004 mo/L 0.523 0.701 - 0.958 0.541
Potasio (K) 0007 . | 7 — molL S 2418 T 2672 '2.431 2.341
Calcic (Ca) 0.004 mg/L 47.005 52,372 54,703 55.301
Titanio (T1) 0.00005 mg/L 0.03053 0.03297 0.03791 0.03288
Vanadio (V) 0.00006 / mg/L 0.00333 0.00354 0.00413 0,00396
Croma (Cr) 0.0002 / mg/L 0.0078 0.0106 0,0117 0.0083
|Manganeso (Mn} 0.00001 | mg/L 0.16785 0.16718 | 0.18519 0.23103
Hierro (Fe) 0.00005 ma/L 1,55858 % 1,72170 2.03951 2,03050
Cabalto (Co) 0.000005' mg/L 0.001282 | 0.001297 0.001505 0.001753
Niquel (Ni) 0.00003 , mg/L 0.00077 0.00080 0.00101° 0.00120— —| —
~ - = - |cobre {Cu) 0.0002 § mo/L 0.0304 0.0264 0.0302 0.0259
2inc {Zn) 0.00004 mg/L 0.28572 0.27452 | 0.32604 0.43215 o
Galio (Ga) 0.00003 mg/L 0.00044 \__ 0.00044 | 0.00054 0.00050
Germanio (Ge) 0.00002 mg/L 0.00015 0.00017 Fi 0.00020 0.00021
Arsenico (As) 0.00001 mg/L 0.02083 0.02032 0.02265 0.02690
Selenio (Se) 0.0002 mg/L 0.0003 0.0003 0.0003 0.0004
{Rubidio (Rb) 0.00002 mg/L 0.01118 0.01186 ' 0.01169 0.01131
{Estroncio (Sr) 0.00001 ma/L 0.52834 0.55644 | 0.55542 0.55907
|zirconio (2r) 0,00001 mo/L 0.00025 0:00025 - 0.00033 0.00047
|Niobio (Nb) 0.00002 ‘mo/L"- 0.00027 ~ 000021 ! 0.00029 0.00055
Molibdeno (Mo) 0.00005 _mig/L. s 0.00333 .. 0.00328 .. 0.00318~ 0.00260
Plata (ag) 0.00003 mg/L 0.00008 <0.00003 - <0.00003 0.00159
Cadmio (Cd) 0.00002 mg/L 0.00155 ' 0.00147° 0.00172 0.00227
Indio (In) 0.00002 B mg/L <0.00002 <0.00002 - <0.00002 0.00004
Estafio (Sn) . 0.0004, . mg/L <0.0004 <0.0004 <0.0004 <0.0004
|Antimonio (Sb) L,/ 0.0002 mg/L - 0.0030 0.0024 0.0027 C- 0.0026
Cesio (Cs) & 0.00002 mg/L 0.00559 0.00563 .- 0.00580 * 5 0.00563
Bario (Ba).- -~ - 0,00002 mg/L 0.05258 0.05697 0.05810 0.06123 e
Lantano (La) A 0.000002 mg/L _  0.001110 0.001104 ~_0,001404 0,001746
Cerio (Ce) 0.000004 mg/L 0.002555 0.002550 0,003218 . 0.003986
Terblo (Tb) 4 0.00001 mg/L 0.00004 0.00004 0.00005 *. 0.00008
Luteclo (Lu) 0.000001 mg/L - 0.000012 | -~ 0.000011 0.000014 0.000036
Tantalio (Ta) 0.00002 mg/L 0.00005 0.00005 0.00008 -0.00009
Wolframio (W)/ Tunsgteno 0.00001 mg/L i 0.00077 0.00087 0.00087 0.00073
Mercurio (Hg) 0,00002 ma/L <0,00002 <0.00002 <0.00002 <0,00002
Tallo (T1) 0.00002 ma/L - 0.00008 0.00008 0.00008 0.00054
Plomo (Pb) 0.0001 mo/L : 0.0182 0.0230 \ 0.0261 -
Bismuto (B} 0.000006 ma/L ¢ : 0.000085 0.000105 0.000593 o
Torlo (Th) 0,000005 mo/L | 0.000289 0.000302 0.000283 '0.000907
Uranio (U) 0.000002 mg/L 0.000483 0.000532 0.00052% 0.000532 4
L.D.M.: limite de deteccion del método. ——
i
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Testing Laboratory CON REGISTRO No LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 151651 - 2021
CON VALOR OFICIAL

{

IL RESULTADOS:

Producto declarado Agua superficial
Matriz analizada Agua natursl
Fecha de muestreo i | 2021-04-12
Hora de inicio de muestreo (h) | 11:55 -
Condiciones de la muestra 1 m
: Cddigo del Cliente _ Aquas_
4 Cdigo del Laboratorio e 211'!1069‘ ; ~
' Ewaol ] oM. ] unidades Resultacos v
mlesmles t
Litio (L1) o 0.00005_- mall D.04755 - - |- i o
Berilio (Be) 0.00001 ma/L 0.00009 .
|Baro (B) 0.0002 " ma/L 0.1463
Sodio (Na) = 0.004 - mofL A\ 121.065
{Magnesio (Mg) 0.004 { _oemgl @ " 6.061
Aluminio (Al) S 0004 ALY < mo/L 1.421 ,
silicio (SI) . 0.004 Y me/L 7.288 g 2.
[Siiice (Sioy) . o008 me/L 15586 4
Silicato (Si03) g 0.01 mg/L 19.75 3
Fosforo (P} 0.004 -mgfL 0.599 2
Potasio (K) 0007 .. ma/l. 2.883 .
Calcio (Ca) 7 0.004 mg/l | 53,410
Titznlo (T) 0.00005 ma/L 0.03512 :
Vanadio (V) i ;  0.00006 i mg/L 0.00411 i
Cromo (Cr) 0.0002 mg/L | 0.0180
Manganeso (Mn) 0.00001 mg/L 0.17302
Hierro (Fe) 0.00005 ma/L 1.84175
T Cobalto (Co) 0.000005 mg/L. / 0.001462 "
Niquel (Ni) 0.00003 mo/l. 0.00099 L
Cobre (Cu) 0.0002 ma/L 0.0328 " -
Zinc (Zn) 0.00004 mg/L 0.31088 ; »
Galio (Ga) 0.00003 mg/L 0.00050 i
Germanio (Ge) 0.00002 mg/L 0.00018
Arsenico (As) 0.00001 mg/L 0.02301
|Selenio (Se) 0.0002 mg/L 0.0003
|Rubidio (Rb) 0.00002 ma/L 0.01285
Estronclo (Sr) 0.00001 mg/L 0.56190
Zirconio (2r) 0.00001 - img/L 0.00044
Nioblo (Nb) 0.00002 mg/L 0.00043
Molibdeno (Mo) 0.00005 " mg/L 0.00337 | 7
Plata (Ag) 0.00003 mg/L 0.00092
Cadmio (Cd) 0.00002 mg/L 0.00168 g
Indio (In) 0.00002 mg/L <0.00002 .
Estafio (Sn) 0.0004 ma/L <0.0004 /
Antimonio (Sb) A, 0.0002 ‘mg/L 0.0028 =
Ceslo (Cs) Wi o< 0.00002 mg/L 0.00654
{Bario (Ba) il 0.00002 ‘s mg/L 0.06120 >
Lantano (La) - 0.000002 ing/L 0.001255
Cerio (Ce) B 0.000004 - ma/L - --0:002843 .
Terbio (Tb) ¥ 0.00001 mg/L 0.00005 ) E
Lutecio (Lu) G 0.000001 mosL 0.000019 - A
Tantalio (Ta) 0.00002 mg/ll - 0.00006 - -
Wolframio (W)/ Tunsgteno 0.00001 ma/L i 0.00087
Mercurio (Hg) 0.00002 mg/L <0.00002
Tallo (T1) 0.00002 mg/L i 0.00032
Plomo (Pb) 0.0001 ma/L ~..0.6209
Bismuto (Bi) 0.000006 mg/L | 0:000343 ~
Torio (Th) 0.000005 ma/L | 0.000868 ; 5
uranio (U) 0.000002 ma/L q | 0.000575
L.D.M.: limite de deteccién def método. :
Uma, 23 de Abril del 2021. WOHKING
FOR YOU
ion parcial o tolal del presente documento a menos que sea bajo a autorizacién escrita de Servicios Analticos Generales 5.4.C. » Los resultados emitidos en esle documento \J\u 501
en El presen * Las muestras serdn conservadas de a dl per'edo de perecibiiidad del parémelro analizado con un méximo de 30 dias de haber ingresado las muesiras al laboratorio. Lu
TENTICIDAD del presente informe comunicarse al correo laboratorio@sagperu.com.  Cualquler modificacién no aularizada, fraude o falsificacion del contenido o e la apariencia e este documento es
0S & acuerco a ley
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