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RESUMEN

El rio Apurimac sirva actualmente como receptor de una serie de efluentes. El rio Apurimac
al unirse con el rio Mantaro forma el rio Ene.

La presencia de metales pesados (especialmente el plomo ) en las aguas del rio Apurimac
se deberia a los insumos quimicos que utiliza el narcotréﬁcc;, a los agroquimicos, a los
residﬁos domiciliarios (especialmente las pilas), o a los pasivos ambientales de minas o
yacimientos mineros, etc.

El objetivo general del trabajo fue determinar el nivel de contaminacién del rio Apurimac
por la presencia de metales pesados como el plomo y el cadmio. En el presente trabajo se
cuantifica la concentracion del plomo y cadmio en aguas del rio Apurimac y su relacién con
los niveles maximos tolerables establecidos por los estandares de calidad del agua a nivel

nacional e internacional.

El nivel de la investigacion es descriptivo y longitudinal. Se tomaron muestras en 03
estaciones diferentes de monitoreo de agua, en cada fecha se muestreo, a lo largo del rio

Apurimac. Cada punto de muestreo fue geo referenciado mediante un GPS ( Global



Positions System).

Los niveles de concentracién de plomo y cadmio resultaron del analisis de las muestras
de agua del rio Apurimac, utilizando el método de espectroscopia por absorcion atémica
Las muestras fueron tomadas de diciembre del 2013 a setiembre del 2014, con la finalidad

de evaluar los cambios de la concentracion de plomo y cadmio

Para el rio Apurimac: la concentracién media de plomo en el afio 2014 fue de 0.0107
mg/L siendo la minima de Menor de 0.001 mg/L y la méxima de 0.031 mg/L. Para el
cadmio la concentracion fue Menor de 0.001 mg/L

El nivel de contaminacién por plomo y cadmio en el agua del rio Apurimac en el periodo
evaluado, es relativamente bajo y ninguna muestra sobrepasa el limite maximo permisible
fijados para el plomo y el cadmio segin el Estandar Nacional de calidad ambiental para
agua en la Categoria 3 ( 0.05 mg/L para el Plomo y de 0.005 mg/L para el Cadmio ) .El
deterioro de la calidad del agua del rio Apurimac no es significativo y no hay riesgos de
sus uso considerando como agua de Clase III.con respecto ala presencia de Plomo y

Cadmio .



ABSTRACT

The Apurimac river currently serves as a receptor for a number of effluents. The

Apurimac river to join the Mantaro river forms the Ene river.

The presence of heavy metals (especially lead) in the waters of the river Apurimac
is due to the chemical inputs used drug trafficking to agrochemicals, the household

waste (especially batteries), or environmental liabilities of mines or mining sites etc.

The overall objective was to determine the level of contamination of the river
Apurimac by the presence of heavy metals such as lead and cadrrﬁum. In this paper
the coﬁcentration of lead and cadmium in Apurimac river water and its relation to
the maximum tolerable levels set by the standards of water quality at national and

international level is quantified.

The level of research is descriptive and longitudinal. Samples were taken at 03
~ different water monitoring stations at each reporting date was sampling along the
Apurimac River. Each sampling was geo-referenced using a GPS (Global Positions

‘System).



The concentration levels of lead and cadmium were the analysis of water samples

from the river Apurimac, using the method of atomic absorption spectroscopy

Samples were taken from December 2013 to September 2014, in order to assess

changes in the concentration of lead and cadmium

For the Apurimac river: the average lead concentration in 2014 was 0.0107 mg / L
with a minimum of 0.001 Minor mg / L and the maximum of 0.031 mg / L. For

cadmium concentration was 0.001 Minor mg /L

The level of pollution by lead and cadmium in the water of the river Apurimac in the
period evaluated is relatively low and no sample exceeds the maximum limit set for
lead and cadmium according to the National Standard of environmental quality
standards for water in Category 3 (0.05 mg / L for lead and 0.005 mg / L for
cadmium) .The deterioration of water quality of the river Apurimac is not significant
and no risks of their use as water whereas Class 11l regarding the presence Lead and

Cadmium.
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INTRODUCCION

Los rios son, desde los inicios de la civilizacidén, uno de los medios usados por el hombre
para desprenderse de parte de sus residuos, recepcionando sus aguas los vertidos de
sustancias cada vez mas toxicas. Los recursos acuiferos se contaminan cada dia por las
emisiones de desechos industriaies no tratados. La contaminacion de rios y arroyos por
contaminantes quimicos se ha convertido en uno de los problemas ambientales mas graves

del siglo XX1.

En la actualidad la contaminacién del medio ambiente por metales pesados es de gran
preocupacion mundial, es asi como la méyor parte de los paises estin tomando medidas de
control para evitarlo y eliminarlo, ya que recientes investigaciones demuestran los efectos

dafiinos que estos ocasionan en todo el ecosistema.

En el Perti no sélo las principales ciudades y zonas productivas presentan problemas de

contaminacion ambiental.



Las investigaciones que se realizaron respecto a la contaminacién del Rio Apurimac, ponen
de manifiesto la presencia de plomo y cadmio; sin embargo, no existen estudios recientes

que determinen ios niveles de concentracion de estos metaies en el Rio Apurimac.

EnelRio Apurimac es evidente la presencia de muchos metales, siendo los mas importantes
el plomo y el cadmio. Por tal razén, la concentracion de plomo y cadmio en este rio es muy
probabie que sea superior al iimite maximo permisibie por ias normas legales dei medio

ambiente del Pert y del mundo.

La constante llegada de plomo y cadmio al Rio Apurimac puede provocar serios problemas
de toxicidad tanto en los ecosistemas como en los humanos que utilizan el agua del rio. En
el caso del ser humano, estos problemas se traducen en varias consecuencias que genera la

ingesta cronica del cadmio y plomo.

La contaminacién de las aguas del Rio Apurimac provocado por el vertido de residuos
liquidos industriales y urbanos, ha motivado la presente investigacion, cuya finalidad es
conocer la magnitud de ia contaminacion de las aguas del Rio Apurimac, por la presencia
del plomo y el cadmio. Debido al problema ambiental que presentan el plomo y el cadmio,

por ser elementos altamente tdxicos y cancerigenos.

Las muestras de agua se tomaron en tres estaciones a lo largo del Rio Apurimac.  Las
cuantificaciones de plomo y cadmio se realizaron por espectrofotometria de Absorcion

Atdmica principalmente de diciembre del afio 2013 a setiembre del afio 2014.



l.- EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.- Descripcion de la realidad problematica

El Rio Apurimac , que discurre por los distritos de Ayna, Kimbiri, Pichari, Sivia ,
Llochegua es probable que presente altas concentraciones de metales pesados, sales y otras
sustancias , siendo el aporte naturai de estos eiementios evidente debido posibiemente, a ios
relaves de la ex mina Canarias ( hoy Sociedad Minera Catalina Huanca S.A.C.) , a la
actividad ilicita de elaboracion de P.B.C. , al uso excesivo de agroquimicos que se ubican
en todo el valle del Rio Apurimac o a ios residuos domiciliarios ( especiaimente ias pilas )

El Rio Apurimac tiene presencia de muchos metales pesados, siendo el mas
importante el plomo, cadmio, y otros. Por tal razdn, la concentracion de plomo y cadmio en
este rio es muy probabie que sea superior al limite maximo permisible por las Normas iegaies

del medio ambiente del Pert y del Mundo.

La constante llegada de plomo y cadmio al Rio Apurimac provoca serios problemas
de toxicidad tanto en los ecosistemas como en los humanos que utilizan el agua del rio. En

el caso del ser humano, estos problemas se traducen en las varias consecuencias que genera



la ingesta cronica del plomo y cadmio.

En el afio 2002 DEVIDA realizd un estudio de la calidad del agua en cuencas
cocaleras (Apurimac, Aguaytia, Ene-Satipo, Huallaga, y otros) las mas altas concentraciones

de mg/L de cadmio y plomo fue en la cuenca del Apurimac.

Un estudio realizado por 1a ONG World Visidn durante el periedo 2001-2003, dan a.
cuenta que en distritos de Llochegua, Sivia , Pichari , Kimbiri, Santa Rosa y San Francisco
, los problemas en la salud de los pobladores no se evidencian de inmediato, sino que
aparecen en ei transcurso de ia vida, por eso es cada vez mayor ia incidencia dei cancer y

malformaciones en los nifios de la zona.

Al 2014, luego de 12 afios no se tiene estudios actualizados sobre el grado de

contaminacion con plomo y cadmio del Rio Apurimac.

1.2.- DEFINICION Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1.-Definicion nominal

El agua, una molécula simple de caracteristicas extraordinarias, es mucho més que
un recurso renovable, es méas ni menos, la base de la vida del planeta tierra. Es razonable

preocuparse por ¢l estado actual y futuro del agua en el planeta.

Actualmente la situacién de las aguas continenfales (rios, lagos, acuiferos,
humedales, y otros) se encuentran en un momento crucial debido a la permanente
contaminacion que sufren. El problema estd basado en el estado de la calidad de las aguas,
ya que se observa que el problema de ia disponibiiidad de agua no es tanto una cuestion de
cantidad. Si la calidad del agua no es aceptable, esta agua no estara disponible para consumo

(humano, agricola o incluso industrial).®V



Mias de 2200 millones de habitantes de los paises en desarrollo, la mayoria nifios,
mueren todos los afios de enfermedades asociadas con la falta de agua potable, saneamiento
adecuado e higiene. Ademas, casi ia mitad de ios habitantes de los paises en desarroiio sufren
enfermedades provocadas, directa o indirectamente, por el consumo de agua o alimentos
contaminados, o por los organismos causantes de enfermedades que se desarrollan en el
agua. Con suministros suficientes de agua potabie y saneamiento adecuado, ia incidencia de

algunas enfermedades y la muerte podrian reducirse hasta un 75 %. ®V

Aunque el 70 % de la superficie del mundo esté cubierta de agua, solo el 2.5 % del
volumen total es agua dulce, mientras que el 97.5 % es agua salada. Casi el 70 % del agua
dulce estd congelada en los casquetes polares y, del resto, la mayoria se presenta como
hlimedad de suelo o se encuentra en profundos acuiferos subterraneos inaccesibles. Menos

del 1 % de los recursos de agua dulce del mundo esta al alcance del consumo humano. ¢V

Por otro lado se conoce desde hace tiempo que el plomo, y cadmio, tienen efectos

perjudiciales para la salud derivado de la ingestion o contacto

1.2.2.- Planteamiento del problema

Se observa que el Rio Apurimac sirve actualmente como receptor de una serie de
efluentes. Uno de los importantes emisores de aguas residuales y residuos sélidos son los
domiciitos que estan ubicados en las margenes derecha e izquierda y que descargan ai Rio
Apurimac .Las instalaciones domiciliarias de desagiie actualmente no tiene implementado
ningin método de disminucion y manejo de los residuos que generan, descargando al Rio

Apurimac y Ene.

Asimismo los insumos quimicos fiscalizados no incautados por las autoridades son

utilizados para el procesamiento de la droga cocainica y luego son vertidos al Rio Apurimac.



Un pequefio porcentaje son incautados € incinerados.

El Rio Apurimac al unirse con el Rio Mantaro (contaminado principalmente por las

actividades mineras de la region central del Pert1) forma el Rio Ene.

El agua de estos rios son utilizados a lo largo de su recorrido principalmente en la

informacion proporcionada por el sector Salud .

1.2.3.- Formulacién operativa

1.2.3.1.-Problema General

(Cual es el grado de contaminacion por plomo y cadmio del Rio Apurimac-VRAE, en

el afio 20147

1.2.3.2.-Problemas especificos
a.- ;Cual es la concentraciéon de plomo ( p.p.m.) en el Rio Apurimac-VRAE ?
b.- {Cual es la concentracion de cadmio ( p.p.m.) en el Rio Apurimac-VRAE ?

c.- ({Cual es el tipo de agua (clase) del agua del Rio Apurimac-VRAE, debido a la

presencia de plomo y cadmio?

1.3.-DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.3.1.-DELIMITACION ESPACIAL



LUGAR: Distritos de Kimbiri, Pichari, Sivia, Llochegua
PROVINCIAS: Huanta ( Regién Ayacucho), La Convencion ( Regién Cuzco)

REGION: Ayacucho, Cuzco

1.3.2.- DELIMITACION TEMPORAL

PERIODO: Afio 2014

1.3.3.-DELIMITACION SOCIAL

Poblacion involucrada en los distritos de Kimbiri, Pichari, Sivia, Llochegua

1.4.-JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El estudio es de mucha importancia debido a los problemas ambientales que presenta
el plomo y cadmio, por ser elementos altamente toxicos en cualquiera de sus formas en el

medio ambiente y por ende en los rios.

En el caso del rio Apurimac de las Provincias de la Convencidon v Huanta |, desde
hace mucho tiempo se estd contaminando con plomo y otros metales pesados debido
posiblemente a los relaves de algunas minas , a las actividades ilicitas de elaboracion de
pasta basica de cocaina , ai uso excesivo de los agroquimicos o a los residuos sélidos

domiciliarios ( especialmente las pilas) .

No se tiene estudios actualizados sobre el grado de contaminaciéon con plomo y

cadmio del rio Apurimac



El campo de estudio de este trabajo de investigacion se avoca a la evaluacion de la
presencia de plomo y cadmio en el rio Apurimac y si esta concentracion se encuentra por
encima de los limites maximo permisibies, servird como referencia para su iratamienio y uso

para la agricultura, pecuaria o ictiologica .

Por tanto es importante conocer cual es la concentracion del plomo y cadmio en el
rio Apurimac y en base a ello se debe tomar decisiones. Ademas es trascendental que la

sociedad conozca si el agua del rio Apurimac es un riego o no para su salud.

La actividad del narcotrafico es considerado come contaminante, por la emisién de
compuestos quimicos nocivos a los tres medio geogréficos: agua, suelo, aire causados por
la diversidad de procesos. Sin embargo a la fecha no se preocupan en conservar nuestro

medio ambiente.

Actualmente existen las normas ISO 14000, las cuales permiten llevar un mejor
control de prevencion del medio ambiente, de modo que es importante para una empresa
obtener el certificado dei ISO 14001, que ie oforgara mayores jerarquias para su

organizacion ante un mundo globalizado

Ninguna Institucion Publica o Privada del entorno del ambito del estudio de la

siguiente investigacion tiene Certificado ISO 14000.

El estado Peruano vela por el medio ambiente y lo reglamenta en el articulo 67° de
la constitucidn pelitica, ademas emite el Cédigo Nacional de medio ambiente y los Recursos
naturales, aprobado por el Decreto Legislativo N° 613 (anexo 5.6.3). En la que se indica la
implementacion de un Programa de monitoreo del diagndstico de contaminacion, para
comprobar las condiciones reaies en ias que se encontraban en ia emision de contaminantes
al medio ambiente y que posteriormente con esta informacion podian elaborar un informe

para dar solucién a estos problemas ambientales.



La ley General de Aguas, clasifica las aguas de acuerdo al uso que le va a dar ,

también contempla los estandares permisibles de elementos contaminantes

El 30 de julio del 2008 segin Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM se ha
aprobado los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua, el cual se detalla en el

Anexo N° 10.

El desarrollo del presente estudio es factible técnica y administrativamente, porque

se cuenta con las condiciones para ejecutar el proyecto



IL.- OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1.- OBJETIVO GENERAL
Determinar el grado de contaminacion por plomo y cadmio del Rio Apurimac en el afio 2014
2.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

a.- Determinar la concentracion de plomo (p.p.m.) en el Rio Apurimac-VRAE , para
comparar con Ios limites maximos permisibies , y relacionario con las actividades humanas

de la cuenca

b.- Determinar la concentraciéon de cadmio (p.p.m.) en el Rio Apurimac-VRAE , para
comparar con los limites maximos permisibles , y relacionarlo con las actividades humanas

de la cuenca

¢.- Identificar el tipo de agua (clase) del agua del Rio Apurimac, debido a la presencia del

plomo y cadmio

10



H1.- MARCO TEORICO

3.1.- ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
3.1.1.- INTERNACIONAL ©9
3.1.1.1.- RIO BOGOTA- COLOMBIA

Sibien el Rio Bogota no es el mas contaminado del mundo, si tiene muy altos niveles
de sustancias contaminantes y a su paso por la ciudad de Bogota es un rio muerto. Entre los

contaminantes que lleva su cauce esta el Cadmio, Plomo, Mercurio, Zinc y Arsénico. El

punto maximo de contaminacién del rio esta en sectores de Bogota donde el nivel de

residuos soiidos puede alcanzar un nivel de 400 mg/L
3.1.1.2.- RIO VIGO- RIO OITAVEN

Un estudio del Instituto de Investigaciones Marinas de Vigo , con la participacion de
la Universidad , ha revelado que la contaminacion por plomo , que se crefa concentrada en
la ensenada de San Simon , se estd expandiendo por todo el Rio de Vigo , ayudado por las

mareas y por la influencia del caudal del Rio Oitaven

11



Segin este informe pionero, elaborado por los cientificos del grupo de
Biogeoquimica del Instituto, Ricardo Prego, Antonio Cobelo, Juan Santos, Natalia Ospina y
Mar Garcia, y por ia Profesora de ia Universidad de Vigo, Maite de Castro, ios niveles de
plomo localizados en la bahia viguesa suponen el triple de los que hay en el rio Ferrol, zona

costera de importante concentracion de metales pesados.

El estudio , que se publica en el nimero 74 de la revista “Scientia Marina “destaca
por ia relevancia de los datos descubiertos acerca del transporte de metales como el plomo
, el cadmio y el zinc en el rio de Vigo .Asi gracias a novedades técnicas de muestreo y
analisis sobre los ciclos mareales y las aportaciones de caudal del rio Oitaven , los autores
han constatado que hay una “ exportacion” de plomo desde el fondo de la ensenada de San
Simon , a través del esirecho de Rande, ai resto dei rio.

El estudio confirma que la zona de San Simén es un drea “critica” por la
contaminacién “crénica” por plomo, por lo que estos investigadores sugieren tomar medidas
para mitigar esa contaminacion y sefialan que se puede prever cuando el iransporte de plomo
hacia el resto del rio puede ser mayor. Asi, se ha comprobado que los niveles mas altos de
plomo, cadmio y zinc se han dado en los meses de invierno, debido al mayor poder de

arrastre de ios sedimentos durante ios periodos de iiuvias.

Con respecto a otras zonas costeras, la investigacion subraya que los niveles de
plomo ya triplican a los que se han detectado en el rio de Ferrol, mientras que en el caso de
ios indices de cadmio y zinc- en disoiuciOn y particuias- son simiiares a los obtenidos en
otros margenes marinos europeos, como las aguas costaneras portuguesas, €l Cantabrico

Francés o en las aguas atlanticas de Escocia
3.1.1.3.- RIO MATANZAS- BUENOS AIRES- ARGENTINA

En su recorrido de apenas 64 Km, el Matanzas-Riachuelo, como se llama, lleva

12



mucho mas que agua: mercurio, cadmio y una larga lista de metales pesados, casi 9000

toneladas de chatarra, barro contaminado hasta un metro por debajo del lecho.

Las dioxinas carcindgenas, que no se ven, y el humo, que si completan un paisaje

devastado a apenas 3 kilometros del centro de la capital argentina.

La zona de la cuenca alberga ademis al 15% de los habitantes del pais —agrunados
en asentamientos y villas de emergencia donde el indice de pobreza alcanza 45 %. El 35 %
carece de agua potable. En la cuenca del Riachuelo vive el 15 % de la poblacion del pais.
Pero basta navegario para descubrir que io que hay aiii es rio muerto. Sin oxigeno ni fauna,
con valores de contaminacion cuatro veces por encima del maximo establecido por la

O.M.S. El agua del niachuelo presenta contaminacion con metales pesados

Basta mirar las orillas para entender las causas: un complejo industrial denso y

vetusto que vierte desechos sin control ni tratamiento.

“Hay carencia de tecnclogias limpias (........), externalizacién de los costos 2l
ambiente y existencia de establecimientos clandestinos “, enumerd en un informe Javier

Garcia Espil, experto de la Fundacion Ambiente y Recursos Naturales ( FARN)

Las “villas miseria “se erigen entre basurales a cielo abierto, donde se depositan
desechos solidos de las fabricas y residuos de los locales, a los que las autoridades no
proveen servicio de recoleccion. Son el patio de juego de cientos de nifios y ratas a plena luz
del dia. Segin un estudio de la Defensoria del Pueblo en 2010 el niimero de espacios de

depdsito de residuos paso de 141 a217.

Las enfermedades y la muerte acechan desde el agua y las orillas: bronquitis,
alergias, alteraciones neuroldgicas, cdncer y metahemoglobinemia, una rara dolencia
sanguinea que aqui se ha hecho endémica. La mortalidad infantil es de mas del doble que en

otros lugares bonaerenses.
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“Tenemos mucho cancer, mucho mas que antes. Hay vecinos con problemas de
leucemia, enfermedades en la piel, casos de hepatitis fulminante cada vez peor”, sefialo

Adriana Gonzales, que lleva 14 afios en Viiia Lamadrid.
3.1.1.4.- RIO MARILAO (FILIPINAS)

Sus aguas se componen de sustancias toxicas como el cromo, el cadmio, el cobre y
el arsénico, lo cual las hace sumamente peligrosas .Por eso mismo, ya todos lo

acostumbraron a ser un nido de basura.
3.1.1.5- MAR AMARTI 1.0, RIQO YANGTZE, RIO PERI A (CHINA)

_ En 2008 , China tenia 13,380 kilometros cuadrados de tierra ganada al mar, que en
los afios 90 representaban 8,241 kilometros cuadrados , sefialo el mes pasado un articulo

publicado en el Legal Daily.

El rapido incremento de los niveles de petréleo, pesticidas y otros contaminantes
peligrosos esta dafiando la vida marina del pais. Esto incluye el suministro de mariscos,
segun informes de medios estatales divuigados ei afio pasado.

Se descubrié que los mariscos de areas cercanas a la costa contenian “excesivos
productos quimicos dafiinos”, como plomo, cadmio y el insecticida DDT (Dicloro Difenil
Tricioroetano). Los niveies de piomo detectados eran 50 por cienfo superiores a lo normai ,

mientras que los de cadmio y DDT eran 40 por ciento superiores.

El plomo puede dafiar el sistema nervioso y causar desordenes en la sangre y el
cerebro si se lo consume en cantidades excesivas. La organizacion Mundial de la Salud

considera que el DDT es un pesticida “moderadamente peligroso”

Entre las dreas severamente contaminadas figura el mar Amarillo, las bahias de
Liaodong, Bohai y Laizhou , el estuario del Rio Yangtzé, 1a Bahia de Hangzhou y el estuario
del Rio Perla.
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Los niveles peligrosos de contaminacion por lo general se encuentran cerca de areas
que experimentan un rapido desarrollo econémico, explico Yu. Las principales causas de la
contaminacion costera incluyen ia descarga de aguas servidas sin tratar, el vertido de aguas
residuales de industrias y residencias, y los derrames resultantes de la navegacion y los

accidentes maritimos.
3.1.1.6.- RIO KABWE ( ZAMBIA)

Kawbe es la segunda ciudad mds importante de Zambia después de su capital Lusaka
Forma parte del cinturén minero que representa la principal riqueza de ese pais africano. En
1902 se descubrieron importantes yacimientos de plomo y otros minerales como zinc, plata
y manganeso. La intensiva explotacion dio como resultado la contaminacion del agua de la
region con piomo y otros metaies pesados. Se caicuia que ios nifios de Kabwe poseen en su
sangre una concentracién de plomo entre 5 y 10 veces superior a la maxima aceptable. El
gobierno de Zambia comenzo a tomar medidas para reducir el grado de contaminacion

recién a partir de 1994, con escasos resuitados hasta ahora . ¢

3.1.2.- NACIONAL
3.1.2.1.-CONTAMINACION POR METALES PESADOS DEL RIO MANTARO

Segiin Horman en el afio 2011 sostiene que “El Rio Mantaro nace contaminado del
lago de Junin, Chinchaicocha o de los Reyes a 4081 m.s.nm. , que se halla en los
riepartamentos de Cerro de Pasco v Junin, después de recorrer 724 Km los departamentos
de Junin, Ayacucho y Huancavelica se une al Rio Apurimac para formar el Rio Ene ,
tributario del Rio Amazonas . Al atravesar el valle del Mantaro, con sus aguas contaminadas
se riegan las 11 000 hectareas de ia superficie agricola dei vaile. Investigadores canadienses

y noruegos recomendaron no utilizar estas aguas contaminadas especialmente con metales

15



sino previo tratamiento”.

“El Rio Mantaro nace del lago de Junin ya contaminado especialmente con metales
pesados que no se alteran y en cantidades elevadas de cobre, cadmio a veces mas de lo
permitido, plomo 13 veces mas y hierro mas de 30 veces y en ciertas veces del afio 130 veces

mas ( Horgan 2011), plomo en vegetales a 121 Km de Oroya 1750 ppm “ ( Horgam 2011)

3.1.2.2.-METALES TOXICOS EN CUENCAS COCALERAS DEL PERU

Se han analizado muestras tomadas en 6 cuencas cocaleras a nivel nacional, segun

estudios realizados en el afio 2002 a cargo de DEVIDA-GMA.

De los resultados obtenidos se observa que en la cuenca del Apurimac se encuentran
las mas altas concentraciones de plomo y cadmio en comparacion de las otras cuencas
cocaleras como Aguaytia , Ene Satipo , Huallaga Central — Bajo Mayo , Bajo Huallaga ,

Alto Huallaga , como se muestra en la tabla N°3.1.-

TABLA N° 3.1.-METALES TOXICOS EN CUENCAS COCALERAS

Cuenca Metal | Cantidad Estandar nacional de calidad ambiental del agua
toxico mg/L DS 002-2008-MINAM 31/07/2008
Situacién Al A2 A3 Categoria
al 2001 | Potabilizable | Potabilizable | Potabilizable 3
con con con Riego
desinfecciéon | tratamiento | tratamiento | Vegetales-
convencional avanzado Bebidas
animales
APURIMAC | Cadmio 0.033 0.003 0.003 0.01 0.005
Plomo 0.125 0.01 0.05 0.05 0.05
AGUAYTIA | Cadmio 0.063 0.01 0.05 0.05 0.05
Plomo 0.01 0.003 0.003 0.01 0.005
ENE- Cadmio 0.008 0.003 0.003 0.01 0.005
SATIPO Plomo 0.093 0.01 0.05 0.05 0.05
HUALLAGA | Cadmio 0.013 0.003 0.003 0.01 0.005
CENTRAL- | Plomo 0.076 0.01 0.05 0.05 0.05
BAJO
MAYO
BAJO Cadmio 0.013 0.003 0.003 - 0.01 0.005
HUALLAGA | Plomo 0.076 0.01 0.05 0.05 0.0S
ALTO Cadmio 0.005 0.003 0.03 0.01 0.005
HUALLAGA

Fuente: DEVIDA —-GMA 2002.Estudio de la calidad de agua en zonas cocaleras
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Se tiene como referencia el trabajo desarrollado por O.D. DEVIDA VRAE en el afio
2001 sobre la contaminacion de las aguas del VRAE, el cual céncluyo que los Rios Maritari
y Sivia no son aptos para uso agricola ni para consumo humano. Los rios Apurimac,
Samungari, Otari, Pichari, Triboline, San Luis son aptos para riegos agricolas pero no aptos

para consumo humano.

El Programa de Desarrollo Alternativo ( P.D.A.)-Oficina Contradrogas realizo un
estudio comparativo sobre la calidad de los rios de la cuenca del Apurimac de los afios 98

al 2000, el cual se adjunta en el Anexo N°7

Ultimamente, en octubre del 2013, la Comisién Nacional para el Desarrollo y Vida
sin Drogas (DEVIDA) publicé el “Estudio de la calidad del agua en el Valle del Rio
Apurimac”, cuyo cuadro de resultados mostrando la concentracion de metales pesados (
cadmio, cromo, cobre, niquel, plomo, selenio y zinc) en las muestras de agua de las 33 micro

cuencas del estudio se adjuntan en el Anexo N° 8

Referente a efluentes liquidos del Rio Apurimac ,no se cuenta con trabajos de

nvestigacion, en los archivos de la Biblioteca de la UN.S.C.H.

3.2.1.-ELPLOMO @
3.2.1.1.- Caracteristicas principales
El plomo es un metal gris azulado, de densidad 11.48 gr/cc .Se disuelve facilmente en acido
nitrico diluido.
3Pb + 8 HNOj3 --—--» 3Pb(NOs3); + 2NO +4 H.0

En 4acido nitrico concentrado se forma una pelicula protectora de nitrato de plomo insoluble

en este acido, que impide la disolucion del metal.
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Reacciones del ion plomo Pb **
Se emplea una solucidn de nitrato de plomo Pb ( NO; ) 2 o de acetato de plomo
Pb (C2H30:2)2.3H20  con acido acético H.CoH;0,

1.- Acido clorhidrico diluido . Se obtiene un precipitado blanco de cloruro de plomo

PbCl;, que se forma solamente en frio y en solucion no muy diluida
Pb(NOs ) + 2HCl -——-—--» PbClx + 2 HNO;

2.- Solucién de yoduro de potasio. Se forma un precipitado amarillo de yoduro de
plomo Pbl> , moderadamente soluble en agua hirviendo , obteniéndose una solucién
incolora de la que se separa , por enfriamiento , en forma de laminillas de color amarillo de

oro

3.- Acido sulfiirico diluido, se produce un precipitado blanco de sulfato de plomo
PbSO; insoluble en exceso del reactivo; pero soluble en solucion concentrada de acetato de
amonio (debido a la formacion de acetato de plomo que esta poco ionizado en presencia de
un exceso de iones acetato o en una soluciéon amoniacal de tartrato de amonio o en una

solucion caliente de tiosulfato de sodio

Pb(NO3 )2 + H; SO === PbSOs; + 2 HNOs

PbSOs + 2NH4 .Co H; Oy === Pb(C; H2 O; )2 + (NH4 )2 SO4

4.-Solucion de cromato de potasio , sec forma un precipitado amarillo de cromato
de plomo, PbCrQ; ,insoluble en 4cido acético y en solucién de amoniaco ,pero solubles en
hidroxidos alcalinos y en dcido nitrico a una solucién de sulfato de plomo en acetato de
amonio que se le agrega solucién de cromato de potasio, precipita cuantitativamente

cromato de plomo

Pb(NO3), + kCrOy === PbCrOs + 2KNO;
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PbCrOs + 4NaOH =————= Na,PbO; + Na)Cr,Os + 2H;O

5.- Sulfuro de hidrogeno, se forma un precipitado negro de sulfuro de plomo, PbS.
El precipitado es, con frecuencia, rojo en presencia de acido clorhidrico , debido a la
formacién inicial de sulfocloruro de plomo PbSCl: , que se descompone por dilucién, o por

pasaje de un exceso de sulfuro de hidrogeno formandose sulfuro de plomo negro

Pb(NOs) + HaS PbS + 2HNO;

2 PbCl, + HyS ==———= Pb,SCl, + 2 HCl

El precipitado de sulfuro de plomo es insoluble en soluciones de sulfuros alcalinos,

pero soluble en acido nitrico diluido, en caliente

3 PbS + 8HNOs = = 3Pb(NOs) + 2NO + 4H,0 + 38
Tratado con peroxido de hidrogeno se transforma en sulfato de plomo blanco
PbS + 4 H,Op == PbSOs + 4 H0

La gran insolubilidad del sulfuro de plomo en agua (4.9 x 10! g por litro ) explica
porque el sulfuro de hidrogeno es un reactivo tan sensible para la investigacion del plomo
y por qué puede reconccerse en el filtrado de la separacidn del cloruro de plomo, que es

poco soluble , en acido clorhidrico diluido.

6.- Solucion de hidréxido de sodio, se produce un precipitado blanco de hidroxido
de plomo Pb(OH),, soluble en exceso del reactivo debido a la formacién de plumbito de
sodio

Pb(NQs), + 2 NaOH ===== Pb(OH), + 2 NaNO;
Pb(OH), + 2NaOH == Na,PbO, + A2 H0O

La solucién de hidroxido de amonio precipita hidroxido blanco, insoluble en exceso

de reactivo un reactivo . ¢
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EL PLOMO O

Aunque la concentracién de plomo, esta todavia aumentando en algunas partes del
mundo, aquellas aplicaciones que resultan de su dispersién incontrolada se han reducido
mucho en las dos ultimas décadas en muchos paises del occidente, y por consiguiente, su

concentracion ambiental ha disminuido sustancialmente.

El bajo punto de fusion del plomo 327 °C , permite trabajarlo facilmente y darle
forma ( por ejemplo caiierias ) . El plomo se utilizé como metal estructural en la antigiiedad,
asi como se aplicod en edificios impermeabilizados .Los romanos utilizaron el plomo de
acueductos para utensilios de cocina. De hecho los analisis de muestras de hielo procedentes
de Groenlandia indican que la concentracion de plomo atmosférico alcanzo un maximo en
ia época dei Imperio Romano que no fue igualado hasta el Renacimiento. Ei plomo se utiliza
aun en la industria de la construccion para el techado y la iluminacion, asi como para la
insonorizacion.(que no puede hacer ruido ) . Cuando se combina con estafio forma la
soldadura , la aleacion de bajo punio de fusion utilizada en Ia electrénica y en ofras

aplicaciones ( por ejemplo envases de “lata” ) y para hacer contactos entre metales sélidos.

El plomo se encuentra también, en la municién (“balas de plomo™)que utilizan en
grandes cantidades , por ejemplo , los cazadores de aves acuaticas .Muchos patos y gansos
han sido dafiados o muertos a causa de envenenamiento cronico por plomo , después de
ingerir las balas, las cuales se disuelven en su organismo. Ademas, algunos patos consumen
los perdigones que quedan en el suelo o en el fondo de los estanques, ya que los confunden
con alimento. Cuando las aves depredadoras (como las aguilas calvas) cazan las aves
acudticas que han sido disparadas por los cazadores o que han comido los perdigones, se
vuelven victimas del efecto toxico del plomo. Por estas razones, las balas de plomo han sido
prohibidas en los Estados Unidos, Canad4, Holanda, Noruega y Dinamarca. En América del

Norte, muchos patos mueren envenenados debido a que tragan las piezas de plomo utilizadas
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en la pesca deportiva. ()
3.2.1.2.-PLOMO IONICO +2 !

Generalmente ¢l plomo no presenta ninglin problema ambiental hasta que no se
disuelve para d;':lr la forma iénica. Este comportamiento contrasta con el del mercurio , para
que el vapor es una amenaza ambiental .En contraste , ¢l punto de ebullicién del plomo es
1740 °C, comparado con solo 357 °C para el mercurio, de manera que la presion de vapor
del plomo es mucho mas pequefia que el mercurio. El ion estable del plomo es la especie
+2 . En consecuencia, el plomo forma el sulfuro iénico PbS , Pb*2S?, este compuesto es un

mineral de plomo (“ galena™) , muy insoluble, del cual se extrae casi todo el metal.

El plomo no reacciona con acidos diluidos. De hecho, el plomo elemental es estable
como electrodo en los acumuladores de plomo, incluso aunque este en contacto con 4cido
sulfirico concentrado .Sin embargo algo del plomo en la soldadura que se utilizo
comunmente en el pasado para sellar envases de “lata”, puede disolverse en el acido diluido
de los zumos de fruta y otros alimentos acidos en presencia de aire, es decir , una vez el

envase se ha abierto, ya que el plomo es oxidado por el oxigeno en ambientes acidos:
2Pb + Oy + 4H eerereeeeen- 2Pb 2+ 2 H,O

El Pb*? producido por esta reaccién contamina el contenido del envase, por esta
razon ya no se utiliza, habitualmente, esta soldadura para estas aplicaciones en América del
Norte. En parte, como resultado de este cambio, la ingestion promedio diaria de plomo en

nifios de dos afios de edad disminuy6 de alrededor 30 ug en 1982 a unos 2 ugen 1991.

De forma similar, algo del plomo utilizado en la soldadura de las junturas en las
cafierias domesticas de cobre, y el utilizarlo en décadas y siglos anteriores para la
construccion de cafierfas, puede disolverse en el agua de consumo, en particular si el agua

es bastante acida o si es “blanda”. Asi pues, es una buena idea no beber el “primer chorro”
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de agua que hayaestado en contacto durante toda la noche en fuentes antiguas o en cafierias
de viviendas antiguas , el agua en estas cafierias de plomo deberia dejarse circular durante
60 segundos antes de utilizarse para el consumo humano .Por otro lado , €l agua pesada
contiene ion carbonato, COs2, que junto con el oxigeno , forma una capa insoluble que
contiene compuestos como PbCQOs sobre la superficie del plomo . Esta capa protege al metal
subyacente de su disolucion en el agua que pasa por encima. £n algunas regiones de
Inglaterra y en algunas ciudades del Nordeste de los Estados Unidos que tiene agua blanda
y redes de cafierias antiguas de plomo, se afiaden fosfatos al agua de bebida para reducir
ia concentracion de plomo disuelto, alrededor de un 4 % de las muestras de agua de
consumo del Reino Unido , excedi6 el antiguo estandar de la O.M.S. de 50 ppmm ( los

estandares modernos se recogen en la Tabla N°3.2.)

TablaN° 3, 2 .- Estandares de metales pesados para el agua de bebida

METAL EPA OMS
As 50 ppmm (15 ppmm NA) 10 ppmm
Cd 5 ppmm 3 ppmm
Pb (15 ppmm ) 10 ppmm
Hg 2 ppmm 1 ppmm

Nota: NA significa “nivel de activacion” ;OMS corresponde a la “Organizacion Mundial
de la Salud”, EPA corresponde a Environmental Protecction Agency (Agencia de

Proteccion del medio ambiente )

Generalmente, el agua de bebida de América del Norte tiene muy bajos niveles de
plomo disuelto y, habitualmente, es una fuente menor de este elemento para las personas, en
comparacion con las cantidades ingeridas a través del aire y mas, importante aun, de los
alimentos .Sin embargo, el plomo en el agua es absorbido por ¢l cuerpo con una mayor
extension que el plomo en los alimentos. Actualmente, debido a que muchas de las fuentes

de plomo se han eliminado, el agua de bebida es la responsabie de alrededor de una quinta
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parte del plomo total ingerido por los americanos .Muchos sistemas de tratamiento de agua

domestica eliminan eficientemente la gran mayoria del plomo del agua de consumo.

Una forma del 6xido PbO es la que se presenta como solido amarillo y es la que se
utilizd, al menos hace mucho tiempo, en el Antiguo Egipto para vitrificar la ceramica. En el
vitrificado, el material se funde formando una fina pelicula en la superficie de la ceramica
para hacerla impermeable y conferirle un elevado lustre. Sin embargo, si se aplica
incorrectamente, puede llegar a disolverse algo de 6xido en un periodo de horas o dias, al
entrar en contacto con alimentos y liquidos 4cidos almacenados en envases de ceramica,

dando Pb*? disuelto, a veces en el rango de cientos o incluso de miles de partes por millon.
13O X Yl - — Pb2* + H,0

Oxido de Pb (I)

De hecho, la vajilla vitrificada con plomo es todavia una fuente de plomo en la dieta,
especialmente, pero no exclusivamente en paises en desarrollo. El lixiviado del plomo de las
ceramicas vitrificadas utilizadas para preparar los alimentos es una de las mayores fuentes
del elemento en el organismo de los nifios de Méjico, donde la contaminacion por plomo es

ahora uno de los primeros problemas de salud publica.

Se han utilizado varias sales de plomo como pigmentos durante milenios, ya que da
unos tonos estables y brillantes .El cromato de plomo, PbCrO4 | es el pigmento amarillo
utilizado en pintura aplicadas en autobuses escolares y en la sefializacion en carreteras .El
“plomo r0jo”, PbsOs se utiliza en pinturas resistentes a la corrosion y posee un color rojo
brillante. Los pigmentos de plomo se han utilizado para producir los colores usados en las
revistas y en envoltorios de alimentos satinados. En los siglos pasados, Ias sales de plomo se
utilizaron como agentes colorantes en varios alimentos. El “plomo blanco”, compuesto de

Pb3(CO;3)2(OH), , se utiliz6 extensivamente hasta mediados del siglo XIX como el
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componente mayoritario de la pintura blanca aplicada en interiores. Sin embargo, cuando la
pintura se desprende, hay un cierto riesgo de que los nifios pequefios la puedan ingerir, ya
que el Pb*™ tiene un sabor dulce. Las personas que renuevan las paredes de las casas viejas,
deben asegurarse de que €l polvo de las capas de pintura esta convenientemente recogido y
encerrados en un recipiente. Los nifios que habitan en barrios bajos del interior de ciudades,
donde los recubrimientos antiguos de pintura contintian desgajandose de las paredes, a
menudo poseen niveles altos de plomo en la sangre. En pinturas de recintos interiores, el
plomo blanco se ha substituido por pigmento de diéxido de titanio TiO, .Aunque ahora esta
prohibida la utilizacion de pinturas en interiores (en Estados Unidos desde 1978), los
pigmentos de plomo continian usandose en pinturas exteriores, con el resultado de que el
suelo de alrededor de las casas terminan por contaminarse. Algunas particulas de estos
suelos contaminados por plomo pueden ser ingeridas por nifios pequefios a causa de su sabor
dulce. Otra fuente de polvo con plomo de sabor dulce eran las superficies de algunos tipos
de toldos de PVC que incorporaban plomo como estabilizante en el plastico y que sufrian
una descomposicion parcial bajo exposicion UV de Ia luz solar. Una fuente primitiva de Pb*?

al medio ambiente era la utilizacién de arseniato de plomo, Pbs(AsO4), como pesticida.
3.2.1.3.-LA DISOLUCION DE SALES “INSOLUBLES” DE PLOMO @

La presencia de concentraciones significativas de plomo en aguas naturales parece
ser un tanto paraddjica, dado que tanto su sulfuro, PbS como su carbonato PbCO; , son

compuestos altamente insolubles en agua
PbS === Pb** +S8% kps=84x10%8

PbCO; 5y === Pb** +COs %> kps=1.5x 101

No obstante, en ambas sales los aniones se comportan como bases fuertes. Asi pues,

las dos reacciones de disolucion anteriores son seguidas por las reacciones de los aniones
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con el agua. (7
3.2.1.4.-PLOMO IONICO +4 (7

En ambientes muy oxidantes, el plomo puede formar el ion 4+. Asi pues, el 6xido
PbO», que escrito en forma iénica es Pb** (O* ), existe igual que los 6xidos “mixtos” Pb,Os
y Pb3O4 que no son mas que combinaciones de PbO y PbO; . Tal como se ha comentado
en ell apartado anterior, el Gltimo de estos 6xidos mixtos se conoce como “ plomo rojo” y se
bha utilizado ampliamente como pigmento en pintura, especialmente, como recubrimiento

para el hierro, ya que forma una capa superficial que lo protege de la corrosion.

El plomo elemental y el 6xido de plomo PbO, empleados como electrodos en los
~acumuladores de casi todos los vehiculos, constituyen la principal aplicacion de este
elemento. Cuando la bateria funciona para suministrar electricidad, especialmente para
arrancar el motor, una parte del plomo del electrodo se convierte en Pb** formando sulfato

insoluble, PbSOs y PbO; . ()
3.2.1.5.-PLOMO ORGANICO TETRAVALENTE (V)

Mientras los compuestos del ion +2 son i6nicos, la mayoria de los compuestos de
plomo tetravalente son moléculas covalentes. A este respecto, €l plomo tetravalente es
similar a la forma correspondiente a los otros elementos de su grupo de la tabla periédica
( C, Si, Ge, Sn) .Comercial y ambientalmente los compuestos mads importantes de plomo
son los formados con el grupo metilo, CH; y etilo CH,CH3 |, que son el tetrametilplomo
Pb(CHs3)s4 .En el pasado ambos compuestos tuvieron un amplio uso como aditivos en la
gasolina, esta practica ahora ya se ha eliminado en América del Norte y en muchos otros

paises desarrollados.

Cuando se utilizan estos aditivos en la gasolina, es necesario eliminar los 4&tomos de

plomo que se liberan por la combustién de los compuestos tetralquilo, a fin de que no formen
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depositos metalicos y dafien el motor del vehiculo .Para convertir los productos de
combustion en formas volatiles que puedan evacuarse junto con los gases de escape, se
afladen a la gasolina pequefias cantidades de dibromuro y dicloruro de etileno. Como
consecuencia de ello, el plomo se elimina del motor y entra en la atmosfera despedido por
el tubo de escape como gas, en forma del dihaluro mixto PbBrCl y como PbBr: y PbCl,
.Después bajo la influencia de 1a luz solar , estos compuestos forman PbO. El 6xido de plomo
existe en la atmosfera como particulas, formando aerosol , y permaneciendo en ella durante
horas o dias , con lo que por consiguiente , no todo el 6xido se deposita en los alrededores
inmediatos de la carretera , puede , por tanto , entrar en la cadena alimenticia en lugares mas
distantes del lugar de la emision , si se deposita sobre vegetales o en campos utilizados
como pasto para los animales .Ademds , una pequefia fraccion de los dialuros de etileno

se convierten en dioxinas y furanos y entran al medio ambiente bajo estas formas quimicas.

Puesto que los compuestos tetralquilplomo PbR4 son volatiles en parte se evaporan
de la gasolina y entran al medio ambiente en forma gaseosa. No son solubles en agua, pero
répidainente se absorben a través de la piel .En el higado humano ias moléculas de PbR4 se
convierten a iones PbR ** | que son més toxicos y que , como los iones metilmercurico, son
neurotoxinas debido a que pueden atravesar la barrera sanguinea del cerebro. En dosis
significativa , estos compuestos de plomo causan sintomas que se parecen a la psicosis , no
estd claro aun que efectos, si los hay , resultan de la exposicién crénica a niveles bajos
.A muy altas exposiciones , los compuestos de tetralquilplomo son fatéles, tal como se
descubrio hace afios , después de producirse las muertes de varios empleados de las

compaiiias que originalmente producian estos compuestos. )
3.2.2.- EL. CADMIO

El cadmio es un metal blanco plateado, maleable y ductil. Sé disuelve lentamente en



4cidos clorhidrico y sulfirico diluidos con desprendimiento de hidrogeno. El mejor
disolvente del metal es el acido nitrico. Solo una serie de sales, que provienen del 6xido CdO

, €s de importancia en el andlisis cualitativo. (*)
3.2.2.1.-REACCIONES DEL ION CADMIO Cd ** (31
Se usa una solucién de sulfato de cadmio 3 CdSQ.. 8 H,O

1.- Sulfuro de hidrogeno, se obtiene un precipitado amarillo de sulfuro de cadmio,
CdS en soluciones acidificadas con un poco de 4cido clorhidrico .Fl precipitado es soluble
en 4cidos nitrico y sulfarico diluidos en caliente (diferencia con el cobre), pero es insoluble
en solucion de cianuro de potasio (diferencia con el cobre) .No se produce precipitacién en

soluciones fuertemente acidas

2.~ Solucién de hidréxido de sodio, se forma un precipitado blanco de hidréxido de

cadmio Cd(OH),, insoluble en exceso de reactivo
CdSO4 + 2 NaOH = Cd(OH), + Na;SO4

3.- Solucién de hidroxido de amonio , se produce un precipitado blanco de
hidroxido de cadmio, soluble en exceso de precipitante (diferencia con el plomo y el

bismuto), se forma la sal compleja soluble , sulfato tetraamincadmico ( Cd(INHz)s ) SO4

CdSO4 + 2 NHLOH

Cd(OH), + Na2;SO4
Cd(OH), + (NHy);SOs + 2 NH:OH === ( Cd(NH3))SOs + 4 H;O

4.- Solucién de cianuro de potasio, se produce un precipitado blanco de cianuro de
cadmio Cd(CN), , soluble en exceso de reactivo, dando el complejo cadmi-cianuro de
potasio K>(Cd(CN)s). Se produce una concentracion suficientemente  grande en iones de
" cadmio por disociacion del ion complejo dando, con el sulfuro de hidrogeno, un precipitado

amarillo de sulfuro de cadmio
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CdSO4 + 2 KCN ======= Cd(CN); + K2S04

Cd(CN), + 2 KCN ka2 (CA(CN)y)

K2(Cd(CN)4) + HoS ===== CdS + 2KCN + 2HCN

La marcada diferencia de electronegatividades en los valores de las constantes de
inestabilidad de los iones complejos (Cd (CN))™ y (Cu(CN) )~  sirve de base para uno

de los métodos de separacion de cobre y cadmio
5.- Solucidn de tiocianato de amonio, no precipita (diferencia con el cobre) . (27
3.2.2.2.-CADMIO : EL ELEMENTO LIBRE @

El Cadmio, se encuentra en el mismo subgrupo de la tabla periddica que el zinc y el
mercurio pero es mas similar al primero. Igual que el zinc, el unico ion de cadmio es la
especie +2- En comparacién con el mercurio, los compuestos de cadmio con aniones

simples, tales como ¢l cloruro, son sales idnicas en lugar de sus moléculas.

La mayor parte del cadmio se produce como subproducto de la fundicion del zinc,
ya que los dos metales se encuentran, habitualmente, juntos en la naturaleza .A menudo,
ocurre algo de contaminacion ambiental por cadmio en areas vecinas de homos de fundicion
de zinc, plomo y cobre. Como en el caso de los otros metales pesados, la quema de carbén
introduce cadmio en el medio ambiente .El tratamiento por incineracién de residuos que

contienen cadmio es, también, una fuente importante del metal en el medio ambiente.

Una aplicacion importante del cadmio es como electrodo en baterias recargables de
niquel- cadmio, utilizadas en calculadoras y en aparatos similares. Cuando se extrae
corriente de la bateria , el electrodo solido de cadmio metalico se disuelve parcialmente,
para formar hidréxido de cadmio insoluble , Cd(OH)z, gracias a la incorporacion de iones
hidréxido del medio en el cual se sumerge el electrodo .Cuando la bateria es recargada , el
hidréxido solido , que estd depositado sobre el electrodo metalico , se convierte otra vez en
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cadmio metal
Cdgy+ 2 OH = Cd(OH); o +2¢

Cada bateria contiene unos 5 gramos de cadmio, buena parte del cual se volatiliza
hacia el medio ambiente si las baterias usadas que forman parte de los residuos se incineran,
El Cadmio metalico tiende a condensar sobre las particulas mas pequefias del humo del
incinerador, que son las mas dificiles de capturar por medio de los dispositivos de control

"de polucién colocados en la chimenea .Con el fin de no emitir particulas de cadmio al
medio ambiente después de la combustion, algunos municipios obligan a separar las baterias
de niquel — cadmio del resto de Ia basura. El reciclado de los metales de estas baterias
también ha empezado en algunas areas. Sin embargo, algunos estados americanos y paises
europeos estan tomando medidas para prohibir el uso de las baterias niquel - cadmio, a causa
de la contaminacion ambiental potencial por cadmio, los fabricantes de baterias esperan

substituir estas baterfas pronto por otras que no contengan cadmio. (7

3.2.3 .- RIO APURIMAC
3.2.3.1.-UBICACION Y DESCRIPCION DEL VRAE @

El valle del Rio Apurimac y el valle del Rio Ene es una misma y extensa franja
territorial que se encuentran ubicados entre los departamentos de Cusco, Ayacucho, y Junin.
Ocupan principalmente la Ceja de Selva de las provincias de la Convencion de la Region
Cuzco, La Mar y Huanta de la Region Ayacucho y la Provincia de Satipo de la Region
Junin. Abarca desde la confluencia del Rio Apurimac y Pampas por el sur hasta la

confluencia del Rio Ene con el Rio Perene para formar el Rio Tambo

La ubicacion de los valles del Rio Apurimac y Ene, estan en tres espacios territoriales

y/ o divisiones politicas regionales, con distintos gobiernos locales, provinciales y
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regionales, cada uno con su administracién politica y propios criterios también como con

sus regionalismos convencionales.

Visto la ubicacion y superficie de los valles de los Rios Apurimac y Ene apreciamos
que es un extenso territorio paradisiaco, imponente y sugestivo con caracteristicas peculiares
, cuenta con un espacio homogéneo en lo geografico , econdmico y social, ambos valle estan
unidos , son una misma franja territorial donde no se puede establecer diferencia alguna tan
solo que el Rio Apurimac toma el nombre de Rio Ene en la confluencia con el Rio Mantaro

, de ambos valles siendo su poblacion principalmente Ayacuchana.

La tinica red vial de comunicacion a los valles de los Rios Apurimac y Ene esta
constituida por la carretera afirmada y/o penetracion Ayacucho-Tambo-San Francisco , el
cual se divide hacia 3 rutas : Sivia- Llochegua , Santa Rosa- Palmapampa , . Por el lado
Cuzco de San Francisco pasa por el hermoso puente hacia Kimbiri- Pichari —Otari- Quisto
~ Teresa- Mantaro- Natividad - Puerto Ene .La via principal de transporte y comercializacién
en los valles son las aguas de los Rios Apurimac y Ene porque son navegables , las unidades
moviles son los llamados botes. El distrito de San Francisco es el puerto principal del valle

donde convergen las 2 vias de transporte terrestre y fluvial . @
3.2.3.2.-VALLE DEL RIO APURIMAC

El Rio Apurimac es la linea divisoria de las regiones de Cusco y Ayacucho, por la
margen derecha est4 la provincia de la Convencion, por la margen izquierda las Provincias

de La Mar y Huanta.

El valle comprende una franja territorial que se extiende de sur a norte desde la
confluencia del Rio Pampas con el Rio Apurimac a ambos lados del Rio Apurimac hasta
la desembocadura del Rio Mantaro, con una longitud de 180 Km aproximadamente, luego

el Rio Apurimac lleva el nombre de Rio Ene.
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El Rio Apurimac nace en el Rio Antabamba en las alturas de Ninaccasa que se
encuentra en los departamentos de Apurimac y Arequipa , como también por el lado de Santa
Tomas en el Rio Frio ( Arequipa) en su largo recorrido toma el nombre de Apurimac desde
Pachachaca (Abancay), Ene, Tambo y al unirse con el Urubamba forman el Ucayali para
finalmente unirse con Amazonas y desembocar en el océano Atlantico , Apurimac en si es

uno de unos 690 Km de curso, su nombre significa “ trueno poderoso”

Apurimac (en quechua significa: el que habla como sefior) es el rio cuyas fuentes se
hallan en las lagunas de Villafro y Hurahuarco en las alturas de la cordillera del Vilcanota,
identificado por algunos gedgrafos como el mas remoto origen del Amazonas. En su curso
se distinguen el Alto Apurimac de aguas torrentosas y cauce relativamente estrecho , que
recorre desde el nacimiento hasta la confluencia con el Pampas haciendo 2 afluentes al Rio
Challhuanca y el Rio Cunyac uniéndose en Pachachaca y luego el Bajo Apurimac , de aguas
tranquilas y amplio cauce hasta su confluencia con el Mantaro ( a 430 msnm ).
Histoéricamente dicen a este rio el nombre de CKAPAQ MAYU que quiere decir el principe

de todos los rios del mundo (Garcilaso de la Vega)

ElRio Apurimac recibe muchos afluentes que llevan los nombres de los caserios o

de las tierras cultivables que atraviesan. El recorrido del Rio Apurimac es de Sur a Norte.

Las montaiias de las provincias de La Mar y Huanta, comprenden las extensas zonas:
Chungui, Anco, Ayna, Acon, Choymacota, Vizcatan e Ipabamba. Por la margen derecha
en la provincia de la Convencidn se encuentran magnificas extensiones de tierra fértil como:
Pampaconas , Chirumpiari , Hatunpampa , Osambre , Samaniato , Kimbiri , Sampantuari ,

Omaya , Pichari , Otari , Quisto, Teresa y Mantaro todos colindantes con el Rio Apurimac

En un principio los nombres de los afluentes y zonas tuvieron nombres nativos

(campas), con el ingreso de los colonos fueron sustituidos por nombres quechuas.
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José de la Riva y Agiiero y Osma, en su obra “ Paisajes peruanos” habla del Rio
Apurimac : las juguetonas sirenas del Apurimac como ignoraron y falsearon nuestros
romdnticos la verdadera fisonomia del paisaje Peruano, este foso de piedra profundisimo,
en el que hierve el caudal espumante de las aguas a nadie puede ofrecerle iméagenes de juego
y de biancura , €s un cuadro de salvaje belleza , de exaltacion siniestra , suscitados de un
sombrio frenesi. El ‘m'nnero de sus onllas era una cruel divinidad que inspiraba furor
profético y a la que erigieron los indios un templo célebre en la ribera oriental proferia el
oraculo sus sentencias junto al estrépito del rio, y de sus destrenzados torrentes que plantean
los barracones y despefiaderos. Su santuario segun Pablo Pizarro estabﬁ muy pintado sin
duda de bermell6n y amarillo naranja como los otros principales del pais. Cerca de él afiade
Cieza de Le6n habia un palacio habitado por los Incas cuando acudian en peregrinacion a
consultar al idolo como todavia lo hizo el Gltimo Manco. La efigie era un lefio grueso y rudo,
tinto en la sangre de los sacrificios con cinturén y pechos femeniles de oro, vestido de ropas
muy finas y adornadas con alfileres y cascabeles de oro y plata. A los lados del aposento se
alineaban otros idolos menores con i guales aderezos. Era guardiana y profetiza una hermana
de los postreros Incas, la princesa Asarpay , cuando la ruina del Imperio . El factor Nufiez
de Marcado a quien cupieron en sefioria las tierras de esta banda , quito el sagrado simulacro
y desesperada entonces la sacerdotisa , loca de dolor ante ¢l sacrilegio tapandose la cara con
las manos se precipito desde aquella espantosa altura para aplacar con su muerte la colera
del divino rio. El horror del oraculo y la tragedia de su ultima sibila barbara parecen vagar
aun en el ambiente. Los cerros descomunales muestran sus dorsos pelados y hostiles, como
una manada de monstruos antediluvianos. Retorciéndose entre ellos con fulgores y visos
metalicos, el rio €s una gran serpiente escamosa, €l fantastico Amaru, el mitico dragén de

los Incas que se avanza rugiendo en las montafias de los andes

Adolfo Garcia, Ohﬁedo al cantar de la Batalla de Ayacucho , librada en la region
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proxima al Bajo Apurimac , ha celebrado en duraderos versos la rapida corriente y las
bullentes linfas del rio sonoro junto a cuya margen fragosa la victoria esperaba con palmas

a los guerreros de la independencia . (%)
3.2.3.3.-CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUPERFICIALES ¢

Por contaminacién de las aguas superficiales, se entiende la incorporacién de elementos
extrafios (de naturaleza fisica, quimica o bioldgica), los cuales hacen indtil o riesgoso su uso

(para beber, vida acuética, recreacion, riego, en industria, energia, transporte)
Distintas actuaciones tiene que ver con la contaminacion de las aguas superficiales

- Industrias o centrales que utilizan el agua como refrigerante. El correspondiente vertido de

agua a mayor temperatura.

- Industrias que vierten aguas residuales. También provenientes de zonas urbanas.
- Dragado de rios, lagos, estuarios, zonas costeras, en presas.

-Construccion de presas. Canalizacion de rios.

- Erosion. Deforestacion. Desarrollo agricola con uso de agroquimicos. Lavado de envases

y productos. Arrojo de envases vacios. Arrojo de basura, Excremento de animales.

- Cercania a centros mineros . Vertido de residuos toxicos y peligrosos por la explotacion

minera.
- Derrames o vertidos por la industria petrolera.

- Proyectos urbanos adyacentes a rios, lagos, estuarios o areas de costa. Uso como

alcantarilla

Ademas de los elementos contaminantes y la identificacion de fuentes, hay que tomar en
cuenta que la contaminacion puede tener un foco especifico, pero aparece en distintos

lugares, aguas abajo. ¥
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3.2.3.4.-IDENTIFICACION DE LOS POTENCIALES CONTAMINANTES

DEL RIO APURIMAC
A.-MINERIA

Por informacion obtenida por el Ministerio de Energia y Minas , se tiene registrado a la
Empresa Minera Catalina Huanca el que se ubica en la Provincia de Victor Fajardo distrito
de Canaria, del que se presume que las aguas que salen de la minera contaminan al rio el que

desemboca en el Rio Pampas y luego al Rio Apurimac.

La compafiia Minera Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C., es una Empresa dedicada
a la exploracion, explotacion y concentracion de minerales polimetalicos , desarrolla el
proceso de extraccion del mineral polimetalico que se presenta principalmente en forma de

galena ( PbS ), marmatita ( ZnFeS ), calcopirita ( CuFeS; ), blenda y esfalerita ( ZnS ).

Todo el mineral sulfurado en el cut Off suficiente para su concentracion es llevado a la planta
.El mineral es sometido a chancado, molienda, concentrado y filtrado obteniéndose una
concentrado bulk 65 % Pb, y el concentrado de Zn con 56 % de calidad, con una humedad

de 8%-9%. (16
B.- NARCOTRAFICO (INSUMOS QUIMICOS FISCALIZADOS)

Segin ultimos informes de la ONUDD , el Pera es el primer productor mundial de coca ,
por consiguiente de la cocaina, identificandose al valle del Rio Apurimac y Ene, como uno
de los principales abastecedores de estos productos ilicitos . Los narcotraficantes usan los
reactivos quimicos fiscalizados, luego del cual en un alto porcentaje son eliminados al rio

Apurimac contaminandola

Segin el Ing. Alejandro Gémez Silvera, del COAM VRAE ,”para producir 1 Kg de
clorhidrato de cocaina, se requiere 313 kilos de coca, 14 galones de kerosene, 6 kilos de

acido sulfurico, 4.4. Kg de carbonato de sodio, 47 kilos de 6xido de calcio (cal), 188 gramos
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de permanganato de potasio, 500 gramos de 4cido clorhidrico, 12 Kg de acetona”. (1)

Segun el Reglamento a la Ley N° 28305 que regula el control de insumos quimicos y
productos fiscalizados (IQPF) , en el articulo 5 se menciona a los 25 insumos quimicos

fiscalizados , los que a continuacion se detalla en el Anexo N° 05

La Bidloga del Proyecto Peces Tropicales de la Municipalidad distrital de Llochegua Luz
Yoni Villacaba alerto que la presencia de metales pesados en las aguas de los rios se debe a
los insumos quimicos que utiliza el narcotrafico para la fabricacién de pasta basica de
cocaina. Advirtid que los peces son bioacumuladores de metales pesados, es decir que
pueden sobrevivir aun cuando estdn contaminados con metales pesados como el plomo,

arsénico, cadmio, etc .

C.- USO DE AGROQUIMICOS, PRINCIPALMENTE PARA EL CULTIVO

DE LA COCA

Segun el Ing. Alejandro Gémez Silvera del COAM VRAE | “en el VRAE , el deterioro de
la calidad de agua, se debe al uso indiscriminado y sin criterio técnico de insumos

agroquimicos fosforados muy téxicos y de alto poder residual.”

“La cantidad de productos agroquimicos usados por hectarea de cultivo de coca comprende
de 3 a 4 aplicaciones/campafia, reportandose al afio el uso de insecticidas (8 litros/ afio),

herbicidas (4 litros/afio), abono foliar (24 Kg/afio) segin datos conservadores.”

“Tomando como referencia la instalacion de 17,486 ha de cultivo de coca (afio 2009) se
estaria utilizando 139,888 litros de insecticidas/ afio, 69,944 litros de herbicidas/afio y

419,664 Kg de abono foliar / afio « . (1)

La agricultura intensiva es una de las actividades humanas que tiene mayor repercusion en
la contaminacion del suelo por metales pesados , debido al empleo de fertilizantes y

plaguicidas de forma prolongada .Los fertilizantes fosforados pueden contener Zn, As, Cd
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y Pb debido a supresencia en la roca fosfoérica. El uso de ciertos plaguicidas ha contribuido
a aumentar los niveles de As, Pb, Hg, Cu. Los metales también pueden estar en los
estiércoles de animales (Zn y Cu) debido al uso de ciertos compuestos a base de dichos

elementos en la dieta del animal para evitar ciertas enfermedades (Bernal 2007)

La roca fosforica es un mineral que sirve como materia prima (fuente de fosforo) para la
produccion de fertilizantes de fosforo. El fosfato rocoso también contiene varios micro
nutrientes, con un promedio de 42 ppm de Cu, 90 ppm de Mo, 32 ppm de Ni y 300 ppm de
Zn. El contenido de cadmio de ia roca fosférica varia desde 1 a 87 mg/Kg (con un contenido
de P,Os de 30 % , el Cd también puede expresarse como 8 - 665 mg/Kg de P o 3 - 290
mg/Kg de P,Os). En los fbsfatos rocosos para la aplicacion directa, el contenido de Cd (un
metal pesado potencialmente toxico) no deberd exceder preferiblemente los 90 mg/Kg de

P,0s5 (FAO-2007)

AGROQUIMICA .-La agroquimica es la ciencia quimica, que estudia las causas y efectos
de las reacciones bioquimicas que afectan al crecimiento animal y vegetal. En esta rama se
incluyen tanto los diferentes abonos o fertilizantes como las sustancias fitosanitarias como
herbicidas, insecticidas o fungicidas. También se incluyen en este apartado sustancias como
las fitohormonas o reguladores de crecimiento .Actualmente se ve completado por la
biotechologia (tecnologia genética) que en algunos casos intenta conseguir especies mas

resistentes a los plaguicidas creando organismos modificados genéticamente.

Los plaguicidas son sustancias o mezclas de sustancias quimicas usadas para evitar,
eliminar o controlar alguna plaga, incluyendo las plagas que interfieren con la produccion,
procesamiento, almacenamiento, transporte o comercializacién de alimentos y otras propias
del hogar .Son considerados plaguicidas aquellas sustancias usadas en la regulacion del

crecimiento de las plantas, defoliantes, agentes deshidratantes de frutas y frutos, etc.
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Los plaguicidas pueden ser :

1.- Plaguicidas de origen inorganico. Se trata de compuestos de diferentes elementos como
arsénico, mercurio, cobre, boro, azufre, etc. Que tuvieron amplio uso. La mayoria ha caido
en desuso o han sido prohibidos, pero atin se utilizan algunos como el oxicloruro de cobre y

el azufre.

2.- Productos de origen organico. Son aquellos que tiene carbono en su molécula y se

subdividen en:

-Derivados de las plantas.- Las piretrinas naturales, la nicotina, la rotenona, la sabadilla y el

extracto de meet

- Orgéanicos de sintesis—Son sustancias creadas por el hombre gracias a la quimica. La
mayoria de los plaguicidas utilizados usados actualmente pertenecen a este grupo. Ejemplos.

:los organo fosforados, los carbamatos y los piretroides.

3.- Productos de origen biolégico.- Son microorganismos como virus, bacterias, hongos
nematodos, etc. Que atacan y matan diversas clases de plagas y que el hombre esta utilizando
en su lucha contra ellas. Desde hace varios afios hay un interés creciente por estudiar y

utilizar este métodos de control
Enel Anexo N °6 se consigna el nombre comercial, genérico y clase.
EDUCACION, CAPACITACION Y DIVULGACION @

El SENASA , en coordinacion con el sector privado , involucrado y especialmente con la
cooperacion de la Industria de los plaguicidas, desarrolla programas integrales de
capacitacion en esta materia e intensifica las acciones de informacién al publico usuario y
fomenta el desarrollo de Buenas Practicas sobre el uso y comercializacion de los

plaguicidas quimicos de uso agricola. ()
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SISTEMA NACIONAL DE CONTROL Y VIGILANCIA @?

EI SENASA dispone en coordinacion con los entes oficiales y privados vinculados al drea
de los plaguicidas, los mecanismos necesarios para llevar a cabo el seguimiento , pos registro
en lo referente a importacion, fabricacion, formulacion, envasado, distribucion , transporte ,
almacenamiento , comercializacién , manejo, uso y disposicién final de los plaguicidas

quimicos de uso agricola.

El SENASA puede inspeccionar las instalaciones, predios, equipos, vehiculos, etc.,
utilizados en todas las fases mencionadas en el articulo anterior, tomando las acciones

pertinentes en resguardo del cumplimiento del presente reglamento.

Esti prohibida la fabricacion, almacenamiento y venta de plaguicidas agricolas y/o
sustancias afines en el mismo ambiente donde se fabriquen, preparen, almacenen o vendan

alimentos, bebidas y/o medicamentos de uso humano. (32
MONITOREO DE RESIDUOS ®?

E1 SENASA coordina con el 6rgano especializado del Ministerio de Salud y el sector privado
involucrado, el Programa Nacional de Monitoreo de Residuos Quimicos, para asegurar que
los productos agropecuarios de consumo directo € interno y los de exportacion , no
sobrepasen los limites maximos de residuos vigentes fijados en el Codex Alimentarius .
Para los productos no contemplados en el Codex y en tanto se fijen los LMR nacionales, se
tomaran como referencia los LMR sugeridos por el fabricante o formulador aprobados en el

Registro
VIGILANCIA DEL MANEJO DE RESIDUOS Y DESECHOS DE PLAGUICIDAS

El SENASA puede en casos necesarios decidir con las autoridades de Salud y Ambiente, las
acciones correspondientes a la vigilancia del manejo, eliminacién y disposicion final de

desecho de plaguicidas. Para llevar a acabo tales acciones la Industria de plaguicidas debe

38



cooperar mediante la provision de métodos apropiados y cuando corresponda debera asumir

los gastos que dieren lugar. (22

D.-RESIDUOS SOLIDOS (ESPECIALMENTE LAS PILAS)

De los distritos que conforman el VRAE, solamente los distritos de Kimbiri y Pichari
(beneficiarios del canon gasifero) cuentan con una planta de residuos solidos, en el cual
realizan el tratamiento de los residuos organicos e inbrgénicos. El resto de distritos tienen
dificultades con los residuds solidos que genera su poblacion, los que contaminan el suelo y

el agua.

Segtin el Informe de Practicas Pre Profesionales realizado en el Area de Medio Ambiente de
la Municipalidad distrital de Llochegua en el afio 2008, a cargo de Rojas Palomino Henry
Kilmayor , en la caracterizacion y composicion de los residuos solidos , se observo que 1.58

% lo constituian las pilas.
Las pilas usadas no son un residuo cualquiera, son un residuo especial, toxico y peligroso.

Las pilas botén, se utilizan en relojes, calculadoras, sensores remotos,etc. A pesar de su

reducido tamafio son los mas contaminantes,

Las pilas grandes, son pilas cilindricas lo de pequeiias baterias, que contienen menos

metales pesados.

Cuando incorrectamente , se tiran las pilas con los restos de los desechos , estas pilas van a
parar o al vertedero o el incinerador . Entonces el mercurio, el cadmio y otros metales pesados

toxicos pueden llegar al medio y perjudicar los seres vivos . (20

Actualmente para el funcionamiento de los articulos electrénicos se utilizan las pilas. Estas

se clasifican como primarias cuando son usadas y desechadas ya que no son recargables (pila
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de calculadora, relojes, juguetes, linternas, etc. ) y como secundaria cuando si lo son ( bateria

de los autos, vertia de los teléfonos méviles, etc) . (1)

Dentro de las pilas secundarias, las baterias de niquel-cadmio e ion -litio son muy
difundidas, ya que representan una fuente de energia electronica para los teléfonos méviles
o celulares. Una desventaja de las baterfas de niquel- cadmio es que descarga rapidamente
por lo que necesitan ser recargadas continuamente, esto implica mayor consumo de energia
eléctrica y por lo tanto mayor gasto econémico. Ofra desventaja es que los metales de
transicion son tdxicos, en especial el cadmio, es por ello que estas pilas estdn siendo
remplazadas por baterias de ion litio debido a que son menos contaminantes, mas ligeras'y

de mayor duracion ya que generan voltajes superiores a los de otras pilas. (1)

3.24.-CALIDAD DE AGUA
A .- Contaminacion del agua : ©¥

La contaminacion del agua es cualquier cambio quimico, fisico o biologico en la calidad del
agua que tiene un efecto dafiino en cualquier cosa viva que consuma esa agua. Cuando los
seres humanos beben el agua contaminada tiene a menudo problemas de salud. La
contaminacion del agua puede también hacer a esta inadecuada para el uso deseado.

B.- Factores que determinan la calidad del agua . ©?

La calidad del agua este determinada por la presencia y la cantidad de contaminantes,
factores fisico quimicos tales como el pH y conductividad, cantidad de sales y de la presencia
de fertilizantes .Los seres humanos tienen una gran influencia en todos estos factores, pues
ellos depositan residuos en ¢l agua y afiaden toda clase de sustancias y de contaminacion

que no estan presentes de forma natural.
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4.2.5.-EL Pb EN EL MEDIO AMBIENTE Y SUS EFECTOS SOBRE LA SALUD (7

Colin Baird ,en su libro “ Quimica ambiental “ sostiene : En contraste con el
mercurio, en la naturaleza ocurre poca o ninguna metilacién de Plomo inorganico. Asi pues,
casi todo el plomo tetralquilado en el medio ambiente, probablemente proviene de la

gasolina.

Una elevada proporcion de Pb ambiental en muchas partes del mundo proviene del
que es emitido por los vehiculos, y ocurre principalmente en forma inorganica. La
conversion a gasolina sin Pb en América del Norte y Europa , cuya motivacion inicial
provino de la interferencia del Pb en los gaées de escape con el funcionamiento correcto
de los convertidores cataliticos , ha tenido el lado positivo de disminuir mucho los niveles
de plomo ambiental y, por tanto, la ingestion promedio de plorho de los habitantes urbanos

De hecho el famoso ambientalista Barry 'Commoner , ha denominado a la
eliminacion del plomo de la gasolina como uno de las (pocas) historias ambientales
exitosas. Por otra parte , algunos cientificos europeos han sido capaces de seguir el ascenso
y la caida del plomo orgéanico atmosférico , mediante el analisis de diferentes cosechas de
vino rojo francés (Chateaunseuf —du-Pape ), producido de las uvas que crecieron cerca de
dos autopistas muy transitadas .Encontraron que la concentracion de trimetilplomo -el
producto de degradacion del compuesto tetrametilico- aumento gradualmente hasta alcanzar
un maximo a mediados de los 70, al que siguié una disminucion gradual hasta alcanzar, a
comienzos de los 90, una vez el compuesto se eliminé de la gasolina, un valor una décima

parte inferior a la maxima concentracion registrada anteriormente .

En muchos paises del mundo, la utilizacién de la gasolina con plomo continfia
utilizandose sin sufrir ninguna disminucion. En estas zonas, el aire es la mayor fuente de
ingestion de plomo, por los seres humanos, tal como ocurrid en el pasado en Europa y en

América del Norte. Por ejemplo, en México el plomo atmosférico procedente de las
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emisiones de los vehiculos es la mayor fuente de este elemento en la sangre de los nifios.
Una parte de la gasolina con plomo entra directamente al organismo por inhalacién del aire,
y por otra parte entra indirectamente en la comida en la que se ha incorporado plomo, en
tltimo término el 6xido de plomo atmosférico se deposita en el suelo , agua, frutas o en los
vegetales frondosos, con los que puede entrar en la cadena tréfica, ya que el plomo soluble
es absorbido por las plantas .Los microorganismos bio concentran el plomo, pero en

contraste con el mercurio, el plomo no sufre bio magnificacion en la cadena trofica.

La mayoria del plomo en el organismo humano esta inicialmente presente en la
sangre, aunque en ultimo término alcanza una saturacion y el exceso entra a los tejidos
blandos, incluyendo los érganos en particular, el cerebro. En ultimo término el plomo se
deposita en los huesos , donde reemplaza al calcio puesto que los iones Pb*? y el Ca™ son
similares en tamafio. De hecho, la adsorcién de plomo por el organismo aumenta en personas
que tienen deficiencia de calcio ( o hierro) y es mucho mayor en nifios que en adultos . La
toxicidad del plomo es proporcional a la cantidad presente en los tejidos blandos y no en la
sangre ni en los huesos. El plomo permanece en el cuerpo humano durante afios, con lo que
puede acumularse en el organismo. La disolucion del hueso, tal como ocurre en las personas
mayores o por enfermedad da lugar a la re movilizacién del plomo almacenado en los huesos

hacia el flujo sanguineo donde produce afectos tdxicos.

A niveles altos, el plomo inorganico (Pb*? ) es un veneno metabélico general. Los
efectos de la toxicidad de plomo ya se conocian en la Grecia antigua, donde la preparacion
de bebidas acidas en contenedores recubiertos con substancias que contenian plomo, podia
haber dado lugar a enfermedades .Esta informacion no estuvo disponible para los romanos,
ademas, estos a su vez adulteraban deliberadamente el vino demasiado acido con sales de
plomo para endulzar el sabor. La concentraciéon de plomo en los huesos de los romanos

llegaron a ser hasta 100 veces superiores a las que se encuentran ahora en los
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norteamericanos. Una hipétesis de algunos historiadores es que el envenenamiento por
plomo de la clase dirigente, debido al vino y a otras causas, contribuyo a la caida del Imperio
Romano, al quedar afectados los sistema neuroldgico y reproductivos. Los tltimos efectos
incluyen disfunciones en el esperma masculino ¢ incapacidad en las mujeres de desarrollar
el feto adecuadamente. Debido, principalmente, a la contaminacién de bebidas por el plomo
a causa de la destilacion del alcohol en recipientes de plomo, se registraron en 1a Edad Media
e incluso en tiempos mds recientes episodios de coélicos y de gota a causa del

envenenamiento,

Los grupos humanos con mayor riesgo a niveles bajos de Pb ** son los fetos y los
nifios menores de siete afios , ambos son mas sensibles al plomo que los adultos , y ello es
debido , en parte, a que absorben un mayor porcentaje de plomo en la dieta y a que su cerebro
esta creciendo rapidamente. El metal atraviesa facilmente la placenta y entonces pasa de la
madre al nifio que aiin no ha nacido, debido a la inmadurez de la barrera sanguinea del
cerebro del feto, hay poca dificultad para la entrada del plomo en el cerebro. De hecho, en
el pasado la mujer que trabajaba en la industria del plomo sufria abortos y nacimientos de
bebes muertos a una velocidad mayor que el promedio de la poblacion. Ademas después del
nacimiento, el plomo se transfiere de la madre a través de su leche materna, y/o del agua de
consumo utilizada para la preparacion del biberén. Un estudio reciente realizado en Méjico
indica que la mujer embarazada puede disminuir los niveles de plomo de su sangre — y

presumiblemente en la sangre de su feto en desarrollo- tomando un suplemento de calcio.

El riesgo principal del plomo en nifios es su interferencia en el desarrollo normal de
sus cerebros. Cierto nimero de estudios han constatado pequefios deterioros
neurofisioldgicos en bebes, aunque consistentes y significativos, debido al plomo ambiental
absorbido tanto antes como después de su nacimiento. El plomo tiene efectos nocivos en el

comportamiento y en la atencion de los nifios, y posiblemente en su coeficiente intelectual.
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Un estudio reciente en nifios de una comunidad vecina a una fundicién de plomo (Port Pirie),
en Australia, indico que los nifios con niveles de plomo en la sangre de 300 ppmm, tenian
un indice intelectual promedio de 4 a 5 puntos menos que aquellos con niveles de 100 ppmm.
Este hecho es consistente con otros estudios que indican que existe un déficit en el

coeficiente intelectual de 2 a 3 puntos para cada aumento de 100 ppmm en el nivel de plomo

sanguineo.

Un estudio realizado en el periodo 1976-1980 en nifios americanos de 1 a 5 afios,
encontrd que alrededor de un 4 % de ellos tenian plomo en la sangre que sobrepasaba los
300 ppmm y que un 20 % tenian niveles superiores a 200 ppmm. Un segundo estudio
realizado entre 1988 a 1991, indic6 que los niveles de plomo en la sangre de los nifios de
Estados Unidos disminuyo substancialmente menos de un 90 % de los nifios con edades

comprendidas entre 1 y 5 afios, tenian niveles mayores a 100 ppmm

En resumen, atomo a atomo, €l plomo no es tan peligroso como el mercurio .Sin
embargo, la poblacion en general esta expuesta al plomo de una gran variedad de origenes
y, generalmente, a niveles mayores que los asociados al mercurio. Globalmente, hay mas
personas afectadas negativamente por el plomo, aunque en promedio, en un menor grado
que las pocas personas expuestas al mercurio. Ambos metales, son mas toxicos en forma
organo metalica que cuando estdn presentes como simples cationes inorganicos .En
términos de su concentracion a@biental, el plomo es mas proximo —en un factor de diez- al
nivel en el que se dan signos evidentes de envenenamiento que cualquier otra sustancia ,
incluso el mercurio .Asi pues, es conveniente que la sociedad contintie tomando medidas

para reducir la exposicién del plomo a los seres humanos . ¢/
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RIESGOS A LA SALUD POR EL PLOMO

PRINCIPALES EFECTOS ADVERSOS SEGUN EL PROMEDIO DE
CONCENTRACION DE PLOMO
ug/dl Efectos que puede aparecer

10 Bajo peso al nacer.
Retardo en el crecimiento

20 Alteraciones en la conducta

30 Disminucioén en ]a conduccion nerviosa

40 Reduccion en la produccién de hemoglobina
Alteraciones en el aprendizaje
Sintomas gastrointestinales

50 Disminucion del coeficiente de inteligencia

70 Anemia

80 Encefalopatia
Daflio cerebral grave
Retardo mental grave

FUENTE: Asociacién Fondo de Investigadores Lumbreras -2008 . (1)

En el ser humano, el plomo puede tener una amplia variedad de efectos biol6gicos
segun el nivel y la duracién de la exposicion. Se han observado efectos en el plano sub
celular y efectos en el funcionamiento general del organismo que van desde la inhibicion de
las enzimas hasta la produccion de acusados cambios morfolégicos y la muerte .Dichos

cambios se producen a dosis muy diferentes, en general, el ser humano que se estd

desarrollandose es més sensible que el adulto ( WHO, 1995)
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3.2.6.- EL CADMIO EN EL MEDIO AMBIENTE Y SUS EFECTOS SOBRE LA

SALUD (V)

En forma i6nica, el principal uso del cadmio es como pigmento .Debido a que el
color del sulfuro de cadmio depende del tamaiio de las particulas, se pueden preparar
pigmentos de cadmio de distintos tonos. Tanto el CdS como el CdSe ,. Se haﬁ utilizado
extensamente para dar color a los plasticos .La ultima sal , también se utiliza en dispositivos
fotovoltaicos ( como las células fotoeléctricas) y en pantallas de television .Los pintores han
utilizado pigmentos de sulfuro de cadmio en pinturas para producir amarillo brillante
durante 150 afios, y no se ha logrado prohibir el uso de esta sal ya que, hasta ahora , todavia
no se ha encontrado un substituto adecuado, Van Gogh no hubiera podido pintar su famoso
cuadro de los “girasoles” sin los amarillos de cadmio, aunque se especula que el
envenenamiento por cadmio podria haber contribuido al estado de angustia mental del

pintor.

El cadmio se emite al medio ambiente con la incineracion de plasticos y otros
materiales que lo contienen como pigmento o como estabilizante. La emision a la atmosfera
ocurre también al reciclar el acero chapado con cadmio, ya que el elemento es bastante

volatil cuando se calienta ( su punto de ebullicién es de 765 °C )

Aungque el Cd * es bastante soluble en agua, excepto cuando estan presentes iones
sulfuro que precipitan el metal como CdS, los seres humanos, habitualmente reciben solo
una pequefia proporcion de su Cd de forma mas directa a partir del agua de bebida o del
aire. Las excepciones provienen de personas individuales que viven cerca de minas o de
fundiciones, particularmente, las de Zn. Los fumadores también estan expuestos al Cd, el
cual es absorbido por las hojas del tabaco del suelo y del agua de irrigacién y es emitido
incorporado en el humo cuando se quema el cigarrillo, los que fuman mucho tienen,

aproximadamente el doble de Cd del que ingiere un no fumador a partir de las otras fuentes.
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Sin embargo, para la mayoria de nosotros, la mayor proporcién de nuestra exposicion
al cadmio proviene de nuestra alimentacion .Los mariscos y la carne de érganos, en
particular los rifiones, poseen los mayores niveles de cadmio -100 ppmm o ,mas- de la
mayoria de alimentos. Sin embargo la mayoria del cadmio en la dieta, habitualmente
proviene de las patatas, del trigo, del arroz y de otros granos, ya que la mayoria de las

personas consumen mucho mas este tipo de alimentos que mariscos y rifiones.

Debido a su semejanza con el zinc, las plantas absorben el cadmio del agua de
irrigacion .La diseminacion de fertilizantes de fosfato por los campos agricolas ( que
contienen cadmio como contaminante natural) y de depuradoras de fangos residuales
contaminados por el metal procedente de vertidos industriales, aumenta el nivel de cadmio
en el suelo y subsiguientemente en las plantas que lo incorporan .En el futuro el cadmio
debera ser eliminado de los fertilizantes de fosfato, antes de venderlo al consumidor . El
suelo, también recibe cadmio de la deposicion atmosférica, puesto que la asimilacion de
cadmio por las plantas aumenta al disminuir el pH del suelo, un efecto de la lluvia acida es

el aumentar los niveles de cadmio en los alimentos.

Histéricamente los episodios graves de contaminacion por cadmio han sido
consecuencia de la polucion debida a la extraccion de minerales no ferrosos y de la
fundicién, Los problemas ambientales mas graves que han involucrado el cadmio
ocurrieron en la region del Japén del Valle del rio Jintsu, donde el arroz para el consumo
local se hacia crecer con la ayuda de agua de irrigacion extraida de un rio que estaba
contaminado de forma cronica con cadmio disuelto, procedente de las operaciones , aguas
arriba , de extraccion y fundicion de zinc. Cientos de personas en esta 4rea, en particular los
ancianos y las mujeres que habian tenido varios nifios y que habian tenido dietas pobres,
contrajeron una enfermedad degenerativa de los huesos, llamada itai-itai o “ay-ay”,

denominada asi a causa de los fuertes dolores originados en las articulaciones. En esta
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enfermedad, algunos iones Ca*? de los huesos eran aparentemente remplazados por iones
Cd*?ya que poseen la misma carga y virtualmente, el mismo tamafio. Los huesos se vuelven
porosos de forma lenta y, pueden fracturarse después. La ingestion de cadmio por las
personas que sufren itai-itai, se estimo6 en unos 600 microgramos por dia, que son unas
diez veces el promedio de la ingestion de los norteamericanos .Incluso, el arroz que ha
crecido en otras areas de Japon se ha contaminado a menudo con niveles bastante altos
de cadmio. Como consecuencia de ello, la ingestion promedio de cadmio en la dieta por los
habitantes del Japon es significativamente mayor que para personas de otros paises

desarrollados.

El cadmio es un toxico agudo. La dosis letal es aproximadamente de un gramo. Los
seres humanos estan protegidos contra la exposicion cronica aniveles bajos de cadmio por
la proteina metalotioneina , la cual es rica en azufre y que tiene una funcion inusual que
es la de regular el metabolismo del zinc. Debido a que esta proteina tiene muchos grupos
sulfhidrilo, puede complejar a casi todos los Cd*? ingeridos y ser eliminada después en la
orina. Si la cantidad de cadmio absorbida por el organismo excede la capacidad de
complejacion la metalotioneina , el metal es almacenado en el higado y en los nifiones. De
hecho , existen evidencias que indican que la exposicion crénica al cadmio, en ultimo
término , conduce a un aumento de la posibilidad de adquirir enfermedades de rifion. La
carga media de cadmio en los seres humanos estd aumentando , y en el Japon, el promedio
diario de cadmio ingerido esta empezando a aproximarse al nivel maximo recomendado
por las autoridades sanitarias, si bien este limite tiene un gran factor de salvaguarda en
relaci6n a los niveles a los que podrian ocurrir efectos sobre la salud. Aunque el cadmio no
se biomagnifica, si que es un toxico acumulativo, ya que si no se elimina rapidamente (por
el metabolismo) su tiempo de vida en el organismo puede ser de varias décadas. Las areas

de mayor riesgo son Japén y Europa central, en ambas regiones, la contaminacion del suelo
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por el cadmio es particularmente alta, debido a procesos industriales . ()
RIESGO A LA SALUD POR EL CADMIO

El cadmio presente en los alimentos es la principal fuente de exposicion para la
mayoria de las personas. En la mayoria de las zonas no contaminadas con cadmio la ingesta
diaria media con los alimentos se encuentra entre 10 y 40 ug. En zonas contaminadas se ha
observado que alcanza varios cientos de ug al dia. En zonas no contaminadas, la absorci6n
en ug debido al consumo de tabaco puede igualar a la ingestion de cadmio a partir de los
alimentos. Basandose en un modelo bioldgico, se ha estimado que con una diaria de 140 -
240 ug de cadmio durante toda la vida , o una ingesta acumulada de unos 2000 mg o mas,
se produce en el ser humano una asociacion entre la exposicion al cadmio y una mayor

excrecion de proteinas de bajo peso molecular en la orina ( WHO, 1992)

3.2.7.- TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
A.- Técnica para la determinacién de metales pesados en las aguas de riego

Para cada estacion de monitoreo se recolectara una muestra de agua en frascos de polietileno
de 500 ml de capacidad. Las muestras se someteran a una filtracion al vacio. Se usan
embudos con papel filtro whatman N° 540 para separar las particulas y sedimentos

suspendidos de la solucidn .La muestra filtrada se preserva con acido nitrico (PH <2 )

Para evaluar el contenido de Cd, Pb se emplearan los procedimientos quimicos en muestras
de agua de acuerdo a los estindares del ASTM (ASTM 1993a . ASTM 1993b). Las lecturas

se relazaran con equipos de absorcion atémica (AA)
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METODO DE ANALISIS PARA DETERMINAR LOS CONTENIDOS DE METALES

PESADOS (PLOMO, CADMIO, ZINC)

El plomo, cadmio y zinc se cuantifica mediante espectroscopia de emision atomica con
frente de plasma inductivamente acoplado (ICP), basado en los espectros de lineas
producidas por los iones y atomos excitados, mediante una fuente de plasma constituida por
iones argon, electrones cationes de la muestra. Este es un tipo especial de plasma que basa
su potencia operativa en la induccion de un campo magnético de alta frecuencia. Permite

una determinacion multi elemental simultanea. (2
3.2.8.-METODO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE PLOMO @
SELECCION DEL METODO

El método espectrométrico de absorcion atémica tiene un limite de deteccion relativamente
alto en la modalidad de llama y requiere un procedimiento de extraccién de las bajas
concentraciones comunes en el agua potable, el método de absorcion atémica electro térmico
es mucho mas sensible para las bajas concentraciones y no requiere extraccion. El método
de plasma de acoplamiento inductivo tiene una sensibilidad similar a la del método de

absorcion atémica de llama.

A.-METODO ESPECTROMETRICO DE ABSORCION ATOMICA. (P

A.1.-METODO ESPECTROMETRICO DE ABSORCION ATOMICA DE LLAMA
-METODO DIRECTO DE LLAMA DE AIRE ACETILENO
Este método es aplicable a la determinacion de plomo
Instrumental
- Espectrofotémetro de absorcion atémica y equipo asociado

Reactivos
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- Aire, acetileno, agua libre de metales, solucion de calcio, HCI, solucién
de lantano, peréxido de hidrogeno, acido nitrico, agua regia, solucién
patron de metal ( Disu¢lvase 0.1598 g de nitrato de plomo en una
cantidad minima de HNOs , afiddase 10 ml de HNO3 ey dilliyase en

agua hasta 1000 ml )
100 mi = 100 ug Pb
Procedimiento
- Preparacion de la muestra
- Funcionamiento del instrumento
- Estandarizacion

- Analisis de muestra

Cilculos
- De la concentracion de cada metal en microgramos por litro.
METODO DE EXTRACCION /LLAMA DE AIRE ACETILENO

Este método es apropiado para determinacion de concentraciones bajas de plomo. El
método consiste en la quelacion (formacién de complejos con iones de metales
pesados ) con pirrolidin ditiocarbamato de amonio (PDCA) y extraccion con metil

isobutil cetona (MIBC) seguido de aspiracion en llama de aire acetileno.
Instrumental
- Espectrofotometro de absorcion atomica y equipo asociado

- Cabezas del quemador
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Reactivos

-Aire, acetileno, agua libre de metales, metil isobutil cetona, solucién
de pirrolidin , 4cido nitrico, soluciones de metal patrones, soluciones

de permanganato de potasio, sulfato de sodio, agua saturada de MICB

A2.- METODO ESPECTROMETRICO DE ABSORCION ATOMICA

ELECTROTERMICA

La absorcién atdmica electro térmica permite la valoracion de la mayoria de los
elementos metalicos con sensibilidades y limites de deteccion de 20 a 100 veces
superiores a los de las técnicas de llama convencionales sin extraccion o
concentracion de muestra .Método apropiado para determinar micro cantidades de

plomo.
Instrumental

-Espectrometro de absorcion atémica, ldmpara fuente, horno de

grafito
Procedimiento
- Preparacion de la muestra
- Calibracion del instrumento
- Andlisis de muestra
Cilculos
ugmetal /I=C x F

Donde : C= Concentracion de metal leida directamente en el

instrumento o en la curva de calibracion en ug/l

F = Factor de dilucion
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B.-METODO DE PLASMA DE ACOPLAMIENTO INDUCTIVO . (V)

DETERMINACION DE METALES POR ESPECTROSCOPIA DE EMISION DE

PLASMA

La espectroscopia de emision que utiliza plasma de acoplamiento inductivo (PAI) se
desarrollé a mediados de los afios setenta, como un método rapido, sensible y
conveniente para la determinacién de metales en muestras de aguas limpias y
residuales. Los metales disueltos se determinan en muestras filtradas y aciduladas.
Los metales totales se determinan tras una apropiada digestion. Debe tenerse cuidado
en eliminar las interferencias potenciales, especialmente cuando los s6lidos disueltos

sobrepasan los 1500 mg/L
METODO DE PLASMA DE ACOPLAMIENTO INDUCTIVO (PAI)

PRINCIPIO: Una fuente de PAI consiste en una corriente de flujo de gas argén
ionizado por aplicacion de un campo de radio frecuencias tipicamente oscilantes a
27 .1 MHz. Este campo esta acoplado inductivamente al gas ionizado por una bobina
refrigerada con agua que rodea a una lampara de cuarzo que soporta y confina €l

plasma
Instrumental

-Fuente de PAI, espectrometro puede ser del tipo simultaneo

(policromado) o secuencial ( monocromado)
Reactivos

-HCl, acido nitrico, soluciéon patron de reserva, blanco de
calibracion, blanco del método, patron para el control del

instrumento, muestra de control de calidad del instrumento, argon
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Procedimiento
- Preparacion de la muestra
- Condiciones del funcionamiento
- Calibracién del instrumento
- Andlisis de muestras
- Control de calidad instrumental

- Control de calidad del método

Ensayo de interferencia de la matriz
Caélculos y correcciones

- Correccion del método

- Correccidn por dilucion

- Correccion por interferencia espeétral

C .-METODO DE LA DITIZONA. (D

a) Principio.- Se mezcla una muestra acidulada que contenga cantidades del orden de
microgramos de plomo con solucién reductora amoniacal de citrato cianuro y se
extrae con ditizona en cloroformo para formar un ditizonato de plomo de color rojo
cereza. Se mide fotométricamente el color de la solucion de color mixta. El volumen

de muestra tomada para el analisis sera de 2 L cuando se emplea la digestion.

b) Interferencia.- La ditizona forma complejos coloreados con bismuto, estafio
estannoso y talio monovalente , en solucion amoniacal débil de cianuro ( pH 8.5 a

9.5)

¢) Tratamiento preliminar de la muestra.- En el momento de la toma acidulese con
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~ HNOs conc. hasta pH menor a 2, pero evitese un exceso de HNO; .Afiddanse 5 ml
de solucion 0.1 N de yodo para evitar las pérdidas de compuestos organicos de plomo
volatiles durante la manipulacién y digestion de las muestras. Preparese un blanco

de agua destilada libre de plomo y tratese segin el procedimiento completo.

d) Digestion de muestras.- A menos que la digestion se muestre innecesaria, digiéranse

todas las muestras para el plomo disuelto o total.
e) Concentraciéon minima detectable.- 1.0 ug Pb/ 10 ml de solucién de ditizona
Instrumental

-Espectrofotometro, peachimetro, embudos de separacion,

buretas de distribucion automatica
Reactivos

-Agua libre de plomo, solucion de plomo de reserva, solucion de
plomo de trabajo, 4cido nitrico, hidréxido amonico, solucion de
citrato —cianuro reductora, solucion de ditizona de trabajo, solucién
de ditizona de reserva, solucion de ditizona especial, solucion de

sulfito de sodio, solucion de yodo.
Procedimiento

-Con digestion de la muestra

- Sin digestion de la muestra

- Curva de calibracion

- Eliminacion de interferencias (1)
Cilculos

g Pb /L = ug Pb (en 10 mL a partir de calibracién) / mL de muestra
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(1)

3.2.9.-METODOS PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE CADMIO @
SELECCION DEL METODO

Se prefiere el método espectro métrico de absorcion atomica electro térmico (horno de
grafito).Los métodos de absorcién atomica de llama y de plasma de acoplamiento inductivo
proporcionan un aceptable nivel de precision y sesgo, con limites de deteccion mas altos .El
método de la ditizona es adecuado cuando se dispone de instrumental para la espectroscopia
de absorcion atdmica o para el plasma de acoplamiento inductivo y la precision buscada no

es tan grande.

A.-METODO ESPECTROMETRICO DE ABSORCION ATOMICA . ()

A 1-METODO ESPECTROMETRICO DE ABSORCION ATOMICA DE

LLAMA
-METODO DIRECTO DE LLAMA DE AIRE ACETILENO
Este método es aplicable a la determinacion de cadmio
Instrumental
- Espectrofotometro de absorcion atdmica y equipo asociado
Reactivos

- Aire, acetileno, agua libre de metales, solucion de calcio, HCI, solucién
de lantano, perdxido de hidrogeno, acido nitrico, agua regia, solucion
patrén de metal ( Disuélvase 0.1 g de metal Cd en 4 mL de HNO;s ,

afiadase 8 mL de HNOs ¢y dililyase en agua hasta 1000 mL )

100 mL = 100 ug Cd
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Procedimiento
- Preparacion de la muestra
- Funcionamiento del instrumento
- Estandarizacion

- Analisis de muestra

Célculos
- De la concentracion de cada metal en microgramos por litro.

METODO DE EXTRACCION /LLAMA DE AIRE ACETILENO

Este método es apropiado para determinacion de concentraciones bajas de cadmio.
El método consiste en la quelacion (formacién de complejos con jones de metales
pesados ) con pirrolidin ditiocarbamato de amonio (PDCA) y extraccion con metil

isobutil cetona (MIBC) seguido de aspiracion en llama de aire acetileno.
Instrumental
- Espectrofotémetro de absorcion atémica y equipo asociado
- Cabezas del quemador
Reactivos

-Aire, acetileno, agua libre de metales, metil isobutil cetona, solucion
de pirrolidin, acido nitrico, soluciones de metal patrones, soluciones

de permanganato de potasio, sulfato de sodio, agua saturada de MICB
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A2- METODO ESPECTROMETRICO DE ABSORCION ATOMICA

ELECTROTERMICA

La absorcion atémica electro térmica permite la valoracién de la mayoria de los
elementos metélicos con sensibilidades y limites de deteccion de 20 a 100 veces
superiores a los de las técnicas de llama convencionales sin extraccion o con-

centracion de muestra. Método apropiado para determinar micro cantidades de Pb

Instrumental

- Espectrometro de absorcion atdmica, ldmpara fuente, horno de grafito
Procedimiento

- Preparacion de la muestra

- Calibracion del instrumento

- Andlisis de muestra
Célculos

ugmetal /I=C x F

Donde : C= Concentracion de metal leida directamente en el

instrumento o en la curva de calibracion en ug/L
F = Factor de dilucion

B.-METODO DE PLASMA DE ACOPLAMIENTO INDUCTIVO. (V)

DETERMINACION POR ESPECTROSCOPIA DE EMISION DE PLASMA

La espectroscopia de emision que utiliza plasma de acoplamiento inductivo (PAI) se
desarrollé a mediados de los afios setenta, como un método rapido, sensible y

conveniente para la determinacién de metales en muestras de aguas limpias y

58



residuales. Los metales disueltos se determinan en muestras filtradas y aciduladas.
Los metales totales se determinan tras una apropiada digestion. Debe tenerse cuidado
en eliminar las interferencias potenciales, especialmente cuando los sélidos disueltos

sobrepasan los 1500 mg/L
METODO DE PLASMA DE ACOPLAMIENTO INDUCTIVO (PAI)

PRINCIPIO: Una fuente de PAI consiste en una corriente de flujo de gas argén
ionizado por aplicacién de un campo de radio frecuencias tipicamente oscilantes a
27 .1 MHz. Este campo esta acoplado inductivamente al gas ionizado por una bobina

refrigerada con agua que rodea a una lJampara de cuarzo que soporta y confina el

plasma

Instrumental
-Fuente de PAI, espectrdmetro puede ser del tipo simultaneo
(policromado) o secuencial ( monocromado)

Reactivos
-HCl, 4cido nitrico, solucidén patron de reserva, blanco de
calibracién, blanco del método, patron para el control del
instrumento, muestra de control de calidad del instrumento, argon

Procedimiento

- Preparacion de la muestra

- Condiciones del funcionamiento
- Calibracion del instrumento

- Andlisis de muestras

- Control de calidad instrumental
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- Control de calidad del método

- Ensayo de interferencia de la matriz
Calculos y correcciones

- Correccion del método

- Correccion por dilucion

- Correccion por interferencia espectral

C .-METODO DE LA DITIZONA . (1)

Los iones cadmio reaccionan en condiciones adecuadas con ditizona para formar un
color rosa a rojo que puede extraerse con cloroformo. Los extractos cloroférmicos
se miden fotométricamente y la concentracion de cadmio se obtiene a partir de una
curva de calibracion preparada con una solucion de cadmio patrén tratada de la

misma manera que la muestra
Instrumental

-Equipo de colorimetrias (espectrofotometro, fotometro de filtro

, embudos separadores, material de vidrio
Reactivos

-Agua libre de cadmio, solucién de cadmio de reserva, solucion de
cadmio patron, solucidn de tartrato de sodio y potasio, solucién de
cianuro de potasio, hidroxido sédico, solucion de clorhidrato de
hidroxilamina , solucién de ditizona de trabajo , cloroformo, solucién
de 4cido tartarico, HCI, solucion de indicador azul de timol, hidréxido

de sodio.

Procedimiento
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1§D

-Preparacion de la curva estandar

- Tratamiento de muestras

- Desarrollo de color, extraccion y medida ( 1)
Calculos

mgCd/L=ugCd (aprox. 15 mL de volumen final ) / mL de muestra
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IV.- HIPOTESIS Y VARIABLES

4.1.- HTIPOTESIS GENERAL
Hs = Hipdtesis sustantiva

El grado de contaminacion por plomo y cadmio en el Rio Apurimac de las provincias
de La Convencién y Huanta en el afio 2014 es alto y supera los limites maximos establecidos

por la legislacion ambiental peruana, la OMS y la EPA.
Ho = Hipdtesis nula

El grado de contaminacién por plomo y cadmio en el Rio Apurimac de las provincias
de La Convencion y Huanta en el afio 2014 no es alto y no supera los limites maximos

establecidos por la legislacion ambiental peruana, la OMS y la EPA

4.2.- HIPOTESIS ESPECIFICAS
a.- La concentracién de plomo (p.p.m.) en el agua del Rio Apurimac es alta, y superaria

los limites maximos permisibles por la legislacién ambiental peruana, la OMS y la EPA
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La concentracion de plomo (p.p.m.) en el agua del Rio Apurimac no es alta, y no superaria

los limites méaximos permisibles por la legislacion ambiental peruana, la OMS y la EPA

b.- La concentracién de cadmio (p.p.m.) en el agua del Rio Apurimac es alta, y superaria los

limites méximos permisibles por la legislacion ambiental peruana, la OMS y la EPA

La concentracion de cadmio (ppm) en el agua del Rio Apurimac no es alta, y no superaria

los limites maximos permisibles por la legislacion ambiental peruana, la OMS y la EPA

c.- El tipo de agua del Rio Apurimac no corresponde a la categoria 3, no seria apto para riego

de vegetales y bebidas de animales

El tipo de agua del Rio Apurimac corresponde a la categoria 3, seria apto para riego de

vegetales y bebidas de animales

4.3.- VARIABLES E INDICADORES
4.3.1.- CLASIFICACION DE VARIABLES
VARIABLE DEPENDIENTE
Contaminacion por plomo y cadmio del Rio Apurimac
Indicadores
Concentracién de plomo ( p.p.m. )

Concentracion de cadmio ( p.p.m. )

VARIABLE INDEPENDIENTE
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Rio Apurimac -VRAE
Indicadores
Tipo de agua (clase)
4.3.2.- DEFINICION DE VARIABLES
CONTAMINACION DEL AGUA 0

Se define la contaminacion del agua como el vertido en ella de productos diversos
de modo que el agua adquiere unas propiedades toxicas para los seres que en ella habitan, y

se convierte en no apta para el uso a la que destina el hombre.
Generalmente el agua se contamina debido a las actividades humanas. Los agentes
contaminantes del agua son del tipo biolégico, quimico y fisico

Contaminantes quimicos, son compuestos quimicos organicos € inorganicos, que

llegan al agua proveniente de las actividades domésticas, industriales y agropecuarias

Efectos de la contaminacioén quimica: Las aguas residuales que contienen sustancias
toxicas quimicas, pueden introducir en las cadenas alimentarias y llegar hasta el hombre a

través de los alimentos

El agua es considerada como contaminada cuando sus caracteristicas naturales estan
alteradas de tal modo que la hace total o parcialmente inadecuada para el uso al que es

destinada . (3%
CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua esta definida por la presencia de diversas sustancias de naturaleza

bioldgica, fisica y quimica. (**)

La calidad del agua potable estd definida por pardmetros fisicos, quimicos y

bacteriologicos cuya concentracion o presencia en el agua la hacen apta para el consumo
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humano, y no significan riesgo para la salud de las personas. ()

La norma sobre calidad del agua nacional vigente establece un valor maximo

permisible para cada parametro, los que constituyen los estindares de calidad del agua. (**)

Los estandares de calidad del agua sirven como referencia de la calidad del producto

que se oftrece, estan dados por valores, por encima de los cuales la calidad no es la éptima .

@4

La calidad del agua puede medirse a través de sus caracteristicas fisicas, quimicas y

biologicas. Cada una de ellas puede a su vez ser caracterizadas por distintos parametros.
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V.- ASPECTOS METODOLOGICOS

5.1.-NATURALEZA DEL ESTUDIO

El alcance de la investigacion realizado fue de tipo basico y el nivel de un estudio
descriptivo-longitudinal (no experimental).El nivel del estudio es descriptivo, porque se
realizo sin provocar situaciones que estén fuera de la realidad, tampoco se manipularon
variables deliberadamente, es decir, miden y evaluan datos sobre diversos conceptos del
fenémeno a investigar. En este caso nos permite realizar un estudio especifico a fin de
determinar la variabilidad de la calidad del agua con respecto a la presencia de plomo y
cadmio. El disefio de investigacion es longitudinal porque se capté informacion en distintos

momentos.
5.2.-UBICACION GEOGRAFICA Y LUGAR DE TRABAJO

Geograficamente el area de estudio se encuentra situado entre los distritos de Kimbiri y
Pichari de la Provincia de la Convencion y los distritos de Siviay Llochegua de la Provincia
de Huanta, distrito de Ayna de la Provincia de la Mar, principalmente en el recorrido del Rio

Apurimac. La altitud del area de estudio varia de 587 m.s.nm. a 521 m.s.n.m.

Los analisis de los estudios se llevaron a cabo en los Laboratorios de :
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1.-Laboratorio de Quimica “Pedro Villena Hidalgo” de la Universidad Nacional de San

Cristébal de Huamanga Filial Pichari, ubicado en Pichari Baja (Todos los analisis)

2.- Laboratorio N° 12 LABICER Analisis Quimico, Consultoria ¢ Investigacion de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Ingenieria, ubicado en la Av.Tupac

Amaru 210. Lima 31. (Primer analisis)

3.-Environmental Laboratories Peri S.A.C., ubicado en la Av. La Marina 3059-San

Miguel-Lima. (Segundo, Tercer y Cuarto analisis)

4.- Laboratorio de Andlisis Instrumental de la Facultad de Ingenieria Quimica y
Metalurgia de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga , ubicado en los

Médulos de la ciudad Universitaria (Todos los analisis)
5.3.- CLIMA, PRECIPITACION, TEMPERATURA. (%)

El Rio Apurimac recorre de sur a Norte. Aguas abajo a las alturas de los distritos de Ayna,
Pichari, Sivia y Llochegua comienza a llamarse el bajo Apurimac y por sus aguas

tranquilas se puede navegar beneficiando principalmente como medio de transporte.

CLIMA .-La inclinacién u oblicuidad de una region respecto a la zona , resulta del
conjunto de condiciones atmosféricas, temperatura, vientos, lluvias que distinguen una
determinada region y depende mas de la cantidad de calor y lluvia que recibe, .El clima

es rector de la naturaleza pues condiciona las producciones agricolas y ganadera .
Se distinguen varios climas como son:

Clima de sabana.- Corresponde a las orillas del Rio Apurimac cuyas temperaturas son

superiores a los 18 °C y la lluvia est4 por encima de los 790 mm
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Ceja hiimeda.- Entre los 700 y 350 m.s.n.m., las Huvias oscilan entre los 1000 y 2000

mm. Cuyas temperaturas oscilan entre los 16° y 24 °C
PRECIPITACION

Las lluvias en la misma llanura aluvial llegan hasta los 2143 mm anuales, siendo los

meses de junio y julio los meses mas secos presentdndose de 50 a 100 mm

Al comenzar la primavera tenemos una precipitacién de 130 a 160 mm por mes. En pleno
verano los meses de enero a marzo tenemos de 200 a 300 mm. La caracteristica de la
selva baja es la prolongacién de las lluvias a abril y mayo. Hay sin embargo la tendencia

a una estacion seca entre los meses de junio a julio.

El periodo de sequia puede abarcar de mayo a octubre un total de 5 meses, y el lluvioso
hasta los siete meses; parece ser que durante la estacion seca la precipitacion es la mitad

o la cuarta parte de la evapora transpiracion
TEMPERATURA

Las temperaturas medias de junio a julio oscilan entre los 24° a 25° C, las més elevadas
medias corresponden a la primavera y verano oscilan de 26 ° a 27° C, las maximas medias

alcanzan de 28°a30°C

5.4.-POBLACION Y MUESTRA
5.4.1.- POBLACION

La poblacion a trabajar en este proyecto se constituyé por las aguas del rio Apurimac,

que permita evaluar los parametros para determinar la calidad del agua.
5.4.2.-MUESTRA

La muestra estuvo constituida por el agua del Rio Apurimac. El analito es el Plomo y Cadmio
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de las aguas del Rio Apurimac para lo cual se tomaron alicuotas para su respectivo analisis
quimico. Las muestras seleccionadas para la presente investigacion fueron del tipo de

muestreo aleatorio simple.

Estaciones de muestreo.-Estas han sido situadas en puntos en las que las caracteristicas del
flujo sean tales que favorezcan al maximo las condiciones de mezcla de las aguas y de

uniformidad el cual permita obtener una muestra representativa.

A lo largo del Rio Apurimac se establecieron 3 puntos de muestreo para el estudio de la
calidad del agua referido al nivel de la presencia del plomo y cadmio en el Rio Apurimac.
El primero se situ6 a la mitad del puente San Francisco. Luego a la altura del puerto de

Ccatun rumi (al frente de Sivia) y finalmente entre Quisto Central y el puerto de Llochegua.

Los lugares de las estaciones para la toma de muestra, se presenta en la figuraN © 5.1

cusco
LA CONVENCION

HUAMANGA

AYACUCHO

FIGURA N° 5.1.- Estaciones de muestreo en el Rio Apurimac
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Frecuencia de muestreo

El muestreo se realiz6 de diciembre del afio 2013 a setiembre del 2014, periodo en el cual
se recogieron manualmente las muestras de las estaciones de muestreo. La periodicidad de

los muestreos fue trimestral.

Las muestras para los analisis fueron tomadas a un nivel intermedio de profundidad del

Rio Apurimac, tapandolas inmediatamente.
Volumen de muestra

Las muestras son alicuotas que se tomaron del Rio Apurimac. El tamafio de muestras para

cada unidad experimental es de 750 mL.
Envases para muestras

Los envases empleados para guardar las muestras fueron de material de vidrio con tapas de

Conservacion de muestras

A las muestras destinadas a la determinacion de metales se les agregd 1 mL de HNOs
concentrado por 750 mL, de esta forma se transport6 a los Laboratorios de Lima, para su

analisis respectivo.

stinadas a la determinacién de los pardmetros fisicos v quimicos { turbidez,

:
{
]
$
s
¢
¢
<)

,

conductividad, pH ,temperatura ,etc. ) no se les agrego ningun reactivo , de esta forma se
transporté al Laboratorio de Andlisis Instrumental de la F.1.Q.M. Ayacucho, para su

analisis respectivo.
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5.5.- EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

Material de laboratorio, equipos y reactivos

LABORATORIO PICHARTI: Los principales equipos de Laboratorio utilizados fueron:
equipo de posicionamiento geografico (GPS), balanza analitica, cronometro, camara
fuivgralica. Los principaies maicriales son: envases de muesiteo, goicro. Los reaciivos

son: agua destilada, acido nitrico.

LABORATORIOS LIMA: Los principales equipos de Laboratorio son:
espectrofotdmetro de absorcion atémica, balanza analitica. Los principales materiales
son: Erlenmeyer, fiola, pipeta, vaso de-precipitado. Los reactivos son: acido sulfiirico,

acido fosférico, hidréxido de amonio, permanganato de potasio

LABICER: El método es de espectrofotometria de absorcién atéomica. El equipo
utilizado fue el espectrofotémetro de absorcién atomica SHIMADZU AA-700. El limite
de cuantificacion para ei piomo es de 0.001 p.p.m. y ei cadmio es de 0.001 p.p.m . En este
Laboratorio también se puede determinar la muestra por horno de grafito y reportar el

resultado en ppb . El costo por cada metal es de S/150 mas IGV

ENVIRONMETAL LABORATORIES PERU S.A.C.: El método utilizado es el EPA
200.7 .El limite de cuantificacion para el plomo y el cadmio es de 0.001. Metales EPA
200.7 :Determinations of metals and frace elements in water and wasters by inductively
coupled plasma — Atomic Emisision Spectrometry . ICP. El costo por cada metal es S/
62.00 mas IGV .Si se realizara la corrida de Metales totales (Ag, As, Al, B, Ba, Be, Bi,
Ca, Cd, Cr, Cuy, Co, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sb, Se, Si, Sn, Sr, T1, Ti, V,

Zn ) el costo es de S /270.30 mas IGV.
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LABORATORIO ANALISIS INTRUMENTAL - AYACUCHO : Los principales
equipos de Laboratorio son: peachimetro, conductimetro, turbidimetro . Los principales
materiaies son: vaso de precipiiado, Erienmeyer, fioia, pipeia.
5.5.1- EQUIPOS

- Espectrofotometro de absorcion atomica

- Equipo de posicionamiento geografico (GPS)

- Balanza analitica

- Cronometro

- Peachimetro

- Turbidimetro

- Conductimetro

- Estufa

- Camara fotografica

- Computadora
5.5.2.- MATERIALES

- Matraz Erlenmeyer

- Envases de muestreo

- Gotero

- Fiola,

- Pipeta,

-Vaso de precipitado.
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3.5.3.- REACTIVOS

- Agua destilada

- Acido nitrico

- Acido sulfarico

- Acido fosférico.

- Hidréxido de amonio.

- Permanganato de potasio

5.6.-METODOS DE ANALISIS

Los Métodos de analisis de la composicién se resumen en la Tabla N°5.1 .-

Tabla N° 5.1.- Métodos de anélisis de la composicion y las propiedades

CONCEPI1O METODO EXPRESION DE UNIDADES
CUANTIFICACION
Plomo Espectrofotométricade | Pb=(mg/L) 1eido / F o mgPb/L
absoicidii atdinica
Cadmio Espectrofotométricade | Cd=(mg/L) 1eido / F e mgCd/L
absorcion atémica
Color Apreciacion sensorial | Determinacion cualitativa
personal
Olor Apreciacion sensorial | Determinacion cualitativa
personai .
Temperatura Termométrico Determinacion directa °C
pH Potenciometro Determinaci6n directa pH
Turbidez Turbidimetro Determinacién directa NTU
Conductividad | Conductimetro Determinacion directa mS
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5.7.- DESCRIPCION DE LOS METODOS DE ANALISIS
5.7.1.- ' PLOMO

El método empleado para estas determinaciones fue el espectrofotometro de absorcion

atémica directa. Segun este método es necesario preparar un conjunto de soluciones patrones

ada elemento, nara determinar lag

- D LSRR, s Lanllll

ae

estudiadas.
5.7.2.- CADMIO

El método empleado para estas determinaciones fue el espectrofotometro de absorcion

atomica directa. Segun este método es necesario preparar un conjunto de soluciones patrones

de cada elemento, para determinar las ¢

Sevele W PL§-L r Swisaiiaa LE2 LA PR 21 U5 LV 55 - Add s ad be

estudiadas.
5.7.3.- COLOR

En esta determinacion se empled el método de apreciacion personal en el lugar observado

en el momento de la toma de muestra
5.7.4.- OLOR

En un envase se tom¢ aproximadamente 200 ml de muestra, se tapo, agito, luego se destapo
y se procedio a oler con cuidado, por tanto, el resultado fue una operacién sensorial personal
del olor de ias fuentes estudiadas.

5.7.5.- TEMPERATURA

La determinacion de la temperatura se realizd in situ, se introdujo el termdémetro

directamente en el nivel superficial, efectuando la lectura directa .
5.7.6.- pH
Esta medicion se realizd en el Laboratorio de Anaiisis Instrumental de la F.LQ.M ,
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introduciendo el electrodo del potenciémetro en un vaso con la muestra tomada del rio.
5.7.7-TURBIDEZ

Esta medicion se realizo en el Laboratorio de Analisis Instrumental de la F.1.Q.M , usando

el turbidimetro , en un vaso con la muestra tomada del rio.
5.7.8-CONDUCITLIVIDAD

Esta medicion se realizo en el Laboratorio de Andlisis Instrumental de la F.1.Q.M. , usando

el conductimetro , en un vaso con la muestra tomada del rio.
Los valores de turbidez, conductividad y pH de las muestras se presentan en el Anexo N° 2

5.8.- PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Reconocimiento del area de estudio
- Ubicacién y descripcion del lugar

- Realizar el plan de muestreo

- Actividades en el sitio de muestreo
- Toma de muestra

- Preservacion de la muestra

- Embalaje y transporte de la muestra
- Cadena de custodia

- Entrega de muestras al Laboratorio
- Analisis de la muestra

- Reporte de los resultados

- Anélisis de resultados
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RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.-MUESTREO

Las caracteristicas de 1a ubicacion de las estaciones de muestreo se especifican en la Tabla

N°6.1.-

Tabla N° 6.1 Estaciones de muestreo en el rio Apurimac

Estacion Altura GPS Descripcion
(msnm)
L UTM
1.-RA-01. 587 18L 0631652 | 8604309 A la mitad del puente San Francisco,
RIO APURIMAC entre Kimbiri y San Francisco
2.-RA-02 553 18L. 0624391 | 8616454 Entre el puerto de Ccatun Rumi
(Pichari) y el puerto de Sivia
RIO APURIMAC
3.-RA-03 521 18L 0619276 | 8628786 Entre el puerto de Llocheguay el
puerio dé Quisio Ceniral (Pichaii)
RIO APURIMAC
L=Este
UTM = Norte

76



Los lugares de donde se tomaron las muestras de agua del Rio Apurimac se presentan en

las siguientes fotografias, para cada una de las estaciones especificadas anteriormente.

FOTOGRAFIA N° 6.1.- Toma de muestra del Rio Apurimac en el puente San Francisco

FOTOGRAFIA N° 6.2.-Toma de muestra del Rio Apurimac ( Sector Ccatun Rumi —Sivia )

7 BIBLIOTECA E IKFORRACION
CULTURAL
U.N.8.C.H.




FOTOGRAFIA N° 6.3.- Toma de muestra del Rio Apurimac (Sector Llochegua )

El método de muestreo que se aplico fue el de monitoreo fijo .

Las fechas de la toma de muestra y a la vez los datos observados se presentan en las

siguientes tablas .

Tabla N° 6.2.- Consolidado de namero de muestras

Estacién Fecha de toma de muestra

1.-RIO APURIMAC (PUENTE 6 Diciembre 20 Marzo 24 Mayo 30 Setiembre
SAN FRANCISCO) 2013 2014 2014 2014

2.- RIO APURIMAC (CCATUN | 6 Diciembre 20 Marzo 24 Mayo 30 Setiembre
RUMI) 2013 2014 2014 2014

3.-RIO APURIMAC ( 6 Diciembre 20 24 Mayo 30 Setiembre
LOCHEGUA) 2013 2014 2014

Marzo 2014
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TABLA NP° 6.3.- Primera toma de muestra

Estacion | FECHA Tagua | T ambiente | pH Agua Clima
HorRA  |CO  |CO)
RA-01 06/12/2013 21°C 24°C 7.62 | Pardo semi Nublado
S am. oscuro Huvioso
RA-02 06/12/2013 23°C 26 °C 7.75 Pardo semi Despejado
11 am. OSCuro soleado
RA-03 06/12/2013 24 °C 32°C 7.63 Pardo semi Despejado
3pan. OSCuro soleado
TABLA N° 6.4.- Segunda toma de muestra
Estacion | FECHA Tagua | T pH Agua Clima
HORA C) ambiente
cC)
RA-01 20/3/2014 20°C 24 °C 7.74 | Pardo semi oscuro Nublado
830 am lluvioso
RA-02 20/3/2014 24°C 27°C 7.67 | Pardo semi oscuro. Despejado
11.30 am. Turbio ,particulas soleado
solidas en suspension
RA-03 20/3/2014 24°C 32°C | 7.72 | Pardo semi oscuro Despejado
330 pm. Turbio, particulas soleado
solidas en suspension

79




TABLA NP° 6.5.- Tercera toma de muestra

Estacion | FECHA T agua T ambiente | pH Agua Clima
vora | €O cC)
RA-01 24/05/2014 20°C 23°C 7.52 Transparente | Nublado
Havioso
9 am.
RA-02 24/05/2014 23°C 26 °C 7.65 Pardo claro Despejado
soleado
11 am.
RA-03 24/05/2014 24°C 31°C 7.57 Pardo claro Despejado
soleado
3 pm.
TABLA NN° 6.6.- Cuarta toma de muestra
Estacion | FECHA Tagua(®C) | T pH Agua Clima
HORA ambiente
cC)
RA-01 30/09/2014 19°C 22°C 7.62 Pardo semi Nublado
oscuro lluvioso
7 am.
RA-02 30/09/2014 24°C 27°C 7.93 Pardo semi Despejado
oscuro soleado
11 am.
RA-03 30/09/2014 23°C 29°C 7.61 Pardo semi Despejado
4 pm. oscuro
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6.2.- CONCENTRACION DE PLOMO Y CADMIO EN EL RIO APURIMAC

Los informes finales y los informes de ensayo de NSF Envirolab se encuentran en el

Anexo N°9

6.2.1.-Concentracion de plomo en el agua del Rio Apurimac (Puente San

Francisco)

Los niveles de concentracion de plomo en el Rio Apurimac (Puente San Francisco) ,se
muestran en la Tabla N ° 6.7, resultado del analisis de las muestras de agua obtenidas
del Rio Apurimac (Puente San Francisco) , utilizando el método de espectroscopia por

absorcion atomica

Tabla N° 6.7.- Niveles de concentracion de plomo en el Rio Apurimac (Puente San

Francisco) (mg/L)
Estacion ler 2do 3er muestreo | 4to
muestreo muestreo muestreo
1- Rio Apurimac (Puente | N.D. 0.031 N.D. (Menor | 0.012
San Francisco) {Menor 0.001)
0.001)

En el grafico que a continuacion se presenta se muestra los niveles de concentracion de
Plomo en el agua del Rio Apurimac (Puente San Francisco) (mg/L) y numero de

muestreo
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#conc
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GRAFICON’6.1 Niveles de concentracion de plomo en el agua del Rio Apurimac (
Puente San Francisco) ( mg/L)

6.2.2.-Concentracién de cadmio en el agua del Rio Apurimac (Puente San

Francisco)

Los niveles de concentracién de cadmio en el Rio Apurimac (Puente San Francisco) se

muestran en la Tabla N ° 6.8, resultado del anlisis de las muestras de agua obtenidas

del Rio Apurimac (Puente San Francisco) , utilizando el método de espectroscopia por

absorcion atomica

Tabla N° 6.8.- Niveles de concentracion de cadmio en el Rio Apurimac (Puente San

Francisco) (mg/L)
Estacion ler muestreo | 2do muestreo | 3er muestreo | 4to muestreo
1- Rio Apurimac N.D. Menor | N.D. (Menor | N.D. ( Menor | N.D. ( Menor
(Puente San Francisco) | 0,001 ) 0.001) 0.001) 0.001)
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En el grafico que a continuacion se presenta se muestra los niveles de concentracion de

Cadmio en el agua del Rio Apurimac (Puente San Francisco) (mg/L) y numero de

muestreo

0,05 -
0,045 -
0,04 -
0,035
0,03 -
0,025 -
0,02 -
0,015 -
0,01 -
0,005 -

0 : ;

o conc

Concentracion de Cd

Muestra

GRAFICON‘6.2 Niveles de concentracion de cadmio en el agua del Rio Apurimac (
Puente San Francisco) ( mg/L)

6.2.3.-Concentraciéon de plomo en el agua del Rio Apurimac (Ccatun Rumi)

Los niveles de concentracion de plomo en el Rio Apurimac (Ccatun Rumi), se muestran
en la Tabla N ° 6.9, resultado del analisis de las muestras de agua obtenidas del Rio

Apurimac (CcatunRumi), utilizando el método de espectroscopia por absorcion atémica

Tabla N° 6.9.- Niveles de concentracion de plomo en el Rio Apurimac (Ccatun Rumi)

(mg/L)

Estacion ler muestreo | 2do muestreo | 3er muestreo | 4to muestreo
1-Rio Apurimac ( N.D. (Menor 0.013 N.D. ( Menor | 0.006
Ccatun Rumi) 0.001) 0.001)
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En el grafico que a continuacion se presenta se muestran los niveles de concentracién de

Plomo en el agua del Rio Apurimac (Ccatun Rumi) ( mg/L) y numero de muestreo

0,05 -
0,045 -
0,04 -
0,035 A
0,03 ~
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0,02 -
0,015 -
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0,005 -

Concentracion de Pb

0

Muestra

W conc

GRAFICO N°6.3 Niveles de concentracién de plomo en el agua del Rio Apurimac (
Ccatun Rumi) ( mg/L)

6.2.4.-Concentracion de cadmio en el agua del Rio Apurimac (Ccatun Rumi)

Los niveles de concentracion de cadmio en el Rio Apurimac (Ccatun Rumi), se

muestran en la Tabla N ° 6.10, resultado del analisis de las muestras de agua obtenidas

del Rio Apurimac (Ccatun Rumi), utilizando el método de espectroscopia por absorcion

atémica

Tabla N° 6.10.- Niveles de concentracion de cadmio en el Rio Apurimac (Ccatun Rumi)

(mg/L)
Estacion ler muestreo | 2do muestreo | 3er muestreo | 4to muestreo
1- Rio Apurimac N.D. ( Menor N.D. ( N.D. (Menor | N.D ( Menor
(Ccatun Rumi) 0.001) Menor 0.001) | 0.001) 0.001)
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En el grafico que a continuacion se presenta se muestra los niveles de concentracion de

Cadmio en el agua del Rio Apurimac (Ccatun Rumi) (mg/L) y niimero de muestreo

0,05

0,04
0,03 -

0,02

B conc

Concentracion de Cd

0,01

0 T T T B §

Muestra

GRAFICON°6.4 Niveles de concentracion de cadmio en el agua del Rio Apurimac (
Ccatun Rumi) ( mg/L)

Como se observa en el grafico, es minima la presencia del cadmio en el agua del rio

Apurimac, por debajo de los limites maximo permisibles.
6.2.5.-Concentracion de plomo en el agua del Rio Apurimac ( Llochegua)

Los niveles de concentracién de plomo en el Rio Apurimac ( Llochegua), se muestran
en la Tabla N © 6.11, resultado del analisis de las muestras de agua obtenidas del Rio

Apurimac ( Llochegua), utilizando el método de espectroscopia por absorcion atomica

Tabla N° 6.11.- Niveles de concentracién de plomo en el Rio Apurimac ( Llochegua) (

mg/L)

Estacion ler muestreo | 2do muestreo | 3er muestreo | 4to muestreo
1- Rio Apurimac ( N.D.( Menor | 0.027 N.D. ( Menor | 0.005
Llochegua) 0.001) 0.001)
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En el grafico que a continuacion se presenta se muestran los niveles de concentracién de

Plomo en el agua del Rio Apurimac (Llochegua) (mg/L) y nimero de muestreo
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GRAFICO N 6.5 Niveles de concentracion de plomo en el agua del Rio Apurimac (
Llochegua) ( mg/L)

6.2.6.-Concentracion de cadmio en el agua del Rio Apurimac (Llochegua)

Los niveles de concentracién de cadmio en el Rio Apurimac (Llochegua) se muestran en

la Tabla N ° 6.12, resultado del andlisis de las muestras de agua obtenidas del Rio

Apurimac ( Llochegua), utilizando el método de espectroscopia por absorcién atdmica

Tabla N° 6.12.- Niveles de concentracién de cadmio en el Rio Apurimac (Llochegua)

(mg/L)
Estacién ler muestreo 2do muestreo | 3er muestreo | 4to muestreo
1-Rio Apurimac ( | N.D. (Menor | N.D.(Menor | N.D. ( Menor | N.D. ( Menor
Llochegua) 0.001) 0.001) 0.001) 0.001 )
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En el grafico que a continuacion se presenta se muestra los niveles de concentracion de

Cadmio en el agua del Rio Apurimac (Llochegua) (mg/L) y nimero de muestreo
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GRAFICON ‘6.6 Niveles de concentracion de cadmio en el agua del Rio Apurimac (
Llochegua) ( mg/L)

En los gréaficos que a continuacion se presenta se muestran la variacion de los niveles de

concentracion en cada estacion de muestreo.

La concentracion media de plomo en el Rio Apurimac ( Puente San Francisco) durante
el afio 2014 fue de 0.0141 mg/L. , siendo la minima de menor a 0.001 mg/L yla

méxima de 0.031 mg/L

La concentracién media de cadmio en el Rio Apurimac (Puente San Francisco) Sivia

durante el afio 2014 fue de menor a 0.001 mg/L

La concentracién media de plomo en el Rio Apurimac ( Ccatun Rumi) durante el afio

2014 fue de 0.0066 mg/L , siendo la minima de menor a 0.001 mg/L. y la méxima de
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0.013 mg/L

La concentracion media de cadmio en el Rio Apurimac (Ccatun Rumi) Sivia durante el

afio 2014 fue de menor a 0.001 mg/L

La concentracion media de plomo en el Rio Apurimac (Llochegua) durante el afio 2014

fue de 0.011 mg/L, siendo la minima de menor a 0.001 mg/L. y la méaxima de 0.027
mg/L

La concentracion media de cadmio en el Rio Apurimac (Llochegua) Sivia durante el afio

2014 fue menor a 0.001 mg/L

6.3.-NIVELES DE CONCENTRACION DE PLOMO EN EL RIO APURIMAC

Los niveles de concentracién de plomo en el Rio Apurimac se muestran en las Tablas N ©
6.13 resultado del andlisis de fas muesiras de agua obienidas dei Rio Apurimac, uiilizando
- el método de espectrofotometria de absorcion atdmica en un inicio en el laboratorio de la
Universidad de Ingenieria (LABICER) para la lera muestra, y luego en los laboratorios de

Environmetai Laboraiories Peri1 S.A.C. para ia Zda, 3era y 4ta muesira

TABLA N° 6.13 Niveles de concentracion de Plomo en el Rio Apurimac ( pg/L)

ESTACION | ler. muestreo | 2do. muestreo | 3er. muestreo | 4to. Muestreo
RA-01 1 31 1 12
RA-02 1 13 1 6
RA-03 1 27 1 5
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En los graficos que a continuacion se presenta se muestran los niveles de concentracion
por cada estacién de muestreo y numero de muestreo. Asi mismo la variacion de los

niveles de concentracion en cada estacion de muestreo
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GRAFICO N ° 6.7 .- Niveles de concentracion de Pb en el agua del Rio Apurimac (ug/L)
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GRAFICO N° 6.8 .- Variacién de la concentracién de Plomo por estacién de muestreo

(ng/L)
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GRAFICON°6.9 .- Niveles de plomo por estaciones de muestreo (pg/L)

6.4.-DISCUSION

En la bibliografia se tiene amplia investigacion sobre el riesgo de los metales pesados en la
salud y el medio ambiente. Varios autores han mostrado el riesgo de contaminacién por
metales pesados en el agua, en la acumulacién de metales pesados en los suelos y
sedimentos, y en el riesgo potencial para la salud humana debido a la acumulacién de

metales pesados en las plantas.

La ley de aguas describe las condiciones para el uso de las aguas. La norma establece que
para que pueda ser utilizada en el riego de vegetales de tallo bajo y alto la calidad de agua
debe ser menor a 0.05 mg/L para el plomo y de 0.005 mg/L para el cadmio. La norma
establece que para que pueda ser utilizada en bebida de animales la calidad de agua debe

ser menor a 0.05 mg/L para el plomo y de 0.01 mg/L para el cadmio.

La cuenca del Rio Apurimac es importante para las provincias de La Convencién , Huanta
y La Mar porque recorre y juntandose con el Rio Mantaro forma el Rio Ene . Abastece agua
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para consumo agricola a la poblacion en su zona de influencia.

Se tomaron muestras en 3 estaciones de monitoreo de agua en cada fecha de muestreo a lo
largo del Rio Apurimac. Cada punto de monitoreo fue geo referenciado mediante un GPS (
Global Position System) . Las muestras fueron tomadas de diciembre del 2013 a setiembre

del 2014, con la finalidad de evaluar los cambios de la concentracion de plomo y cadmio

Las tendencias centrales de la concentracién de plomo y cadmio en cada una de las

estaciones de muestreo, se presentan en la siguiente tabla

TABLA N° 6.14.- Niveles de concentracion de plomo en el Rio Apurimac (ug/L )

ESTACION TENDENCIA CENTRAL
RA-01 11.25
RA-02 5.25
RA-03 3.5

De los resultados en cada estacion, fecha de monitoreo v en el promedio, los niveles de
concentracion de plomo no sobrepasa €l nivel de concentracion establecido en la Norma de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua en la categoria 3 (riego de vegetales
y bebida de animales) que para el riego de vegetales de tailo bajo y tallo alio es 0.05 mg/L y
para bebida de animales es 0.05 mg/L. No se observa un impacto significativo de

contaminacion por plomo en ninguna zona de la cuenca del Rio Apurimac

De los resultados en cada estacion, fecha de monitoreo y en ¢l promedio, los niveles de
concentracion de cadmio no sobrepasa el nivel de concentracidn establecido en la Norma de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua en la categoria 3 (riego de vegetales

y bebida de animales) que para el riego de vegetales de tallo bajo y tallo alto es 0.005 mg/L
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y para bebida de animales es 0.01 mg/L. No se observa un impacto significativo de

contaminacion por plomo en ninguna zona de la cuenca del Rio Apurimac

Los datos de monitoreo del agua del Rio Apurimac referido a la concentracion de plomo de
finales del afio 2013 y 2014 estan por debajo de los niveles maximos establecidos por las
normas nacionales, a la categoria 3 normado por el Estandar de Calidad Ambiental para el
agua. No se observé ningiin tipo de variacién temporal apreciable con respecto a su

concentracion en el agua en todo el horizonte del tiempo de muestreo.

Los datos de monitoreo del agua del Rio Apurimac referido a la concentracion de cadmio
de finales del afio 2013 y 2014 estan por debajo de los niveles maximos establecidos por las
normas nacionales, a la categorfa 3 normado por el Estandar de Calidad Ambiental para el
agua. No se observé ningin tipo de variacién temporal apreciable con respecto a su

concentracion en el agua en todo el horizonte del tiempo de muestreo.

Por otra parte, el pH de las aguas del Rio Apurimac es ligeramente basico observadas en
cada una de las estaciones de muestreo. La variacion de pH en el Rio Apurimac es pequefia,
siendo mas basico en la estacién RA-02 en el cuarto muestreo alcanzando el valor de 7.93
y va disminuyendo hasta la estacion de muestreo RA-01 en €l tercer muestreo cuyo pH es

7.52 .La OMS Fija una concentracion maxima admisible ente 6.5 - 9.2 unidades de pH

El color de las aguas depende del tipo y cantidad de sustancias disueltas .Las aguas en los
dias que no llueve son incoloras y transparentes. En la época lluviosa se van tornando pardo

semi oscuro con presencia de particulas.

Las condiciones indicadas nos permiten establecer que existen caracteristicas peligrosas de
contaminacion con respecto al plomo y su impacto en el medio ambiente, trayendo como
consecuencia probiemas en la saiud de la pobiacion del Valie del Rio Apurimac en general

y de manera particular de la poblacién asentada en las orillas del Rio Apurimac
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El problema ambiental en el VRAEM en estos ultimos tiempos se viene agravando a ritmo
acelerado , teniendo una relacion directa por la ausencia de autoridad y la no definicion de
politicas de proteccion y control ambiental ,asi mismo por la falta de conocimiento y
conciencia de la poblacién, en un altc porcentaje, referidos a los problemas ambientales que
se estdn produciendo .Aunque ultimamente se estan instalando en Pichari Oficinas del
Ministerio del Ambiente como la O.E.F.A ,y la Autoridad Nacional del Agua (AN.A.)del

Ministerio de Agricultura, que vienen realizando trabajos de sensibilizacién .
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CONCLUSIONES

1.- El analisis del contenido de plomo y cadmio evaluado en la presente
investigacion desde finales del afio 2013 y en el afio 2014 , demuestran que ninguna
muestra de agua del Rio Apurimac sobrepasa la concentracion méaximo permisible
de plomo y cadmio , establecida en las normas legales vigentes para usos de agua
en riego de vegetales y bebidas de animales . Por tanto el grado de contaminacion
por plomo y cadmio en el agua del Rio Apurimac es bajo y que el impacto del
contaminante plomo y cadmio en las aguas es minima, siendo el deterioro de la

calidad del agua del Rio Apurimac no significativa.

2.- De las 3 estaciones de muestreo ,la concentracién media de plomo en el Rio
Apurimac durante el afio 2014 fue de 0.0107 mg/L , siendo la minima de menor a
0.001 mg/L y la maxima de 0.031 mg/L. Con la presencia de lluvias la
concentracion de plomo aumenta. La tendencia central maxima de plomo en el rio
Apurimac se presenta en la estacién RA-01 y es de 0.01125 mg/L, la minimaenla

estacion RA-02 y es de 0.00525 mg/L.
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3.-De las 3 estaciones de muestreo, la concentracién media de cadmio en el Rio
Apurimac durante el afio 2014 fue de menor a 0.001 mg/L. Habiendo disminuido
considerablemente con respecto a ios datos que se tenian en ei afio 2000, de los rios

de la cuenca del Rio Apurimac.

4.-Las aguas del Rio Apurimac son aceptables para el uso agricola y no hay riesgos
de su uso, considerando como agua de clase Il y categoria 3 con respecto a la

presencia de plomo y cadmio.

5.- Las fuentes de mayor importancia de la presencia de plome en el Rio Apurimac
estan constituidas principalmente por el uso de agroquimicos principalmente para el
cultivo de la coca, residuos so6lidos (especialmente las pilas), narcotrafico (insumos
quimicos fiscalizados) . También yacimientos mineros abandonados en alglin iramo
del Rio Pampas que desciende de las alturas de Huancavelica y es afluente principal

del Rio Apurimac.

95



RECOMENDACIONES

1.- Las entidades responsables de la proteccion del medio ambiente ( OEFA, ,
AN.A., Gerencia de RRNN y Medio Ambiente de los Gobiernos Regionales y las
Sub Gerencias de Medio Ambiente de las iviunicipalidades distritales dei VRAEM )
deben establecer politicas y estrategias para sensibilizar y crear conciencia en la
poblacién del VRAEM para disminuir en lo posible las causas de la contaminacién
ambientai en las aguas del Rio Apurimac y de las ciudades cercanas como: San

Francisco, Pichari, Kimbiri, Sivia, Llochegua .

2.- Se recomienda que las entidades responsables (como DEVIDA), deben ir
monitoreando de manera permanente la evaluacion de la presencia de los
contaminantes en el agua del Rio Apurimac, con la finalidad de establecer una
informacion historica de calidad de agua implementando un Sistema de Informacion
Geografica(GIS), el que seria muy util para evaluar las tendencias de contaminacion,
evaluar zonas de riesgo para un determinado contaminante y entender
espaciaimente el problema de la contaminacion en toda la cuenca del Rio Apurimac.

96



3.- Los vecinos y poblaciones colindantes con el Rio Apurimac y las quebradas
afluentes botan sus basuras al rio y tiene sus desagiies instalados directamenté sobre
eila. Se recomienda que ias Municipaiidades disiritaies de Kimbiri, Pichari, Sivia,
Llochega, Ayna deben solucionar esta problematica con la finalidad de evitar la

contaminacion de las aguas del Rio Apurimac.

4.-Se recomienda realizar la caracterizacion fisico quimica de las aguas residuales
de las localidades de San Francisco, Pichari, Kimbiri, Sivia, Llochegua, porque
actualmente ninguna de dichas localidades cuentan con plantas de tratamiento de

aguas residuales.

5.- Se recomienda investigar el plomo en los suelos de las plantaciones de cacao de
las localidades aledafias al Rio Apurimac ( Pichari, Kimbiri ), porque segin un
estudio llevado a cabo en el afio 2014 por el Instituto de Cultivos Tropicales de
Tarapoto Per, denominado “Estudio de los metales pesados en suelos de los
departamentos de mayor crecimiento de cacao en la Amazonia Peruana” ,concluyo

que el valor del plomo fue mayor en la zona del Cuzco.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo del proyecto” Contaminacién por plomo y cadmio del Rio Apurimac-VRAE” .

AUTOR: Ing. Luis Alberto Cossio Herrera

HIPOTESIS

El tipo de agua del Rio Apurimac corresponde a
la categoria 3, siendo apto para riego de vegetales
y bebidas de animales.

PROBLEMAS - | OBJETIVOS MARCO VARIABLES DISENO
. TEORICO E INDICADO- | METODOLOGICO
L - RES
1.- General 1.- General A.- 1.- General . 1.- Tipo de investigacién:
¢(Cudlesel- Determinar el grado de | Antecedentes | Hipotesis sustantiva: 1.-Variable Basica
grado de contaminacién por dela El grado de contaminacién por metales pesados Dependiente | 2.- Nivel de investigacion:
contaminacion plomo y cadmio en el investigacion (Pb y Cd) en el Rio Apurimac es alta, y supera los | Contaminacién | Descriptivo
por plomo y Rio Apurimac en el afio : limités maximo permisibles establecidos por la por plomo y 3.- Disefio de
cadmio en el 2014. 2.-Bases legislacién ambiental peruana, la OMS y la EPA cadmio del rio | investigacion:
.| Rio Apurimac - tedricas Hipétesis nula: Apurimac, No experimental
en el afio 2014 | 2.- Especificos 2.1.-Rio El grado de contaminacién por metales pesados _ -Longitudinal
? a.- Determinar la Apurimac. (Pb y Cd ) en el Rio Apurimac no es alta, y no Indicador 4.- Poblacién
concentracion de Plomo | 2.2.- Calidad supera los limites maximo permisibles establecidos | - Aguas del Rio Apurimac,
2.- Especifico {(ppm) en el Rio de agua por la legislacién ambiental peruana, la OMS yla Concentracién | 5.- Tamafio de muestra: -
a.-¢Cualesla | Apurimac, para 2.3.-Elplomo | EPA de Plomo Alicuotas representativa
concentracién comparar con los limites | y sus efectos | 2.- Especificos {ppm) del Rio Apurlmac..
de Plomo (ppm) | maximo permisibles y sobre la salud | a.- La concentracién de Plomo (ppm) en el agua del | - 6.- Seleccidon de muestras:
en el Rio relacionarlo con las 2.4.- El cadmio | Rlo Apurimac es alta y superaria los limites - Concentracién | Muestreo no probabilistico
Apurimac? actividades humanas de | y sus efectos | maximo permitidos por la legislacion ambiental de Cadmio intencional
la cuenca sobre la salud | peruana, la OMS y la EPA (ppm) 7.- Unidad de anélisis:
b.-¢Cuélesla | b.- Determinar la 2.5.- Técnicas | -La concentracién de Plomo (ppm) en el agua del Aguas del Rlo Apurimac.
concentracion concentracién de de recoleccién | Rio Apurimac no es alta y no superaria los limites | 2.- Variable 8.- Recoleccién de datos:
de Cadmio Cadmio (ppm) en el Rio | de datos maximo permitidos por la legislacién ambiental Independien- | Observacién directa
(ppm) en el Rio | Apurimac , para 2.6.- Métodos | peruana, la OMS y la EPA te 9.- Instrumento de
Apurimac? comparar con los limites | de andlisis b.- La concentracién de Cadmio (ppm) en el agua Rio recoleccion de datos:
maximo permisibles y para del Rio Apurimac es alta y superaria los limites Apurfmac- Espectrofotémetro.
c.-;Cudlesel relacionarlo con las determinar e! maximo permitidos por la legislacion ambiental VRAE 10.- Procesamiento de
tipo de agua actividades humanas de | contenido de peruana , la OMS y la EPA datos:
(clase) del Rlo Ia cuenca Plomo, -La concentracién de cadmio ( ppm) en el agua del | Indicador Software SPSS
Apurimac, - Identificar el tipo de 2.7.- Métodos | Rio Apurlmac no es alta y no superaria los limites | Tipo de agua 11.- Andlisis e
debidoa la agua( clase) del Rlo _de andlisis maximo permitidos por la legislacién ambiental (clase) interpretacién de datos:
presencia de Apurimac, debido a la para“ peruana , la OMS y la EPA -Estadistica descriptiva
metales presencia de Plomo y determinar el c.- El tipo de agua del Rio Apurimac no
pesados? Cadmio contenido de corresponde a la categorfa 3, no siendo apto para
: Cadmio. riego de vegetales y bebidas de animales




ANEXO 2

TURBIDEZ
Unidad Medida : NTU
RiG
N° de Apurimac ( Apurimac ( Apurimac (
muestra Puente San Ccatun Rumi) Llochegua)
Francisco)

1 175 416 429

2 166 5976 994

3 50 86.3 114

4 316 188 179

Fuente : Elaboracion propia .

Laboratorio de Analisis Instrumental FIQM-UNSCH

CONDUCTIVIDAD
Unidad Medida : mS
N°de RIO
Muestira Apurimac ( Apurimac ( Apurimac (
Puente San Ccatun Rumi) Llochegua )
Francisco)
1 0.414 0.385 0.341
2 0.249 0.223 0.222
3 0.426 0.367 0.346
4 0.556 0.548 0.455

Fuente : Elaboracion propia . Laboratorio de Analisis Instrumental FIQM-UNSCH

pH
Unidad Medida : pH
N° de RIO
muestra Apurimac ( Apurimac ( Apurimace (
Puente San Ccatun Rumi) Llochegua )
Francisco)
1 7.62 7.75 7.63
2 7.74 7.67 7.72
3 7.52 7.65 7.57
4 7.62 7.93 7.61

Fuente : Elaboracion propia . Laboratorio de Anadlisis Instrumental FIQM-UNSCH
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ANEXO 3

ESTANDAR NACIONAL DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA

CATEGORIA 1: POBLACIONAL Y RECREACIONAL

Aguas superficiales destinadas a la produccién | Aguas superficial
de agua potable destinadas para
recreacion
Al A2 A3 Bl B2
PARAMET | UNID | Agua que | Aguas que | Aguas que | Contacto | Contacto
RO pueden ser | pueden  ser | pueden  ser | primario | secundario
' potabilizadas potabilizadas | potabilizadas
con _ con con
desinfeccion tratamiento tratamiento
convencional | avanzado
INORGANICOS VALOR VALOR VALOR VALOR | VALOR
Cadmio mg/L 0.003 0.003 0.01 0.01 «
Plomo mg/L 0.01 0.05 0.05 0.01 “

“Se entendera que para esta sub categoria , el parametro no es relevante , salvo casos

ot

. . .
cificos que la autoridad competente determine

CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES Y BEBIDAS DE ANIMALES

RIEGC DE BEBIDAS DE
PARAMETROS | UNIDAD | VEGETALES DE ANIMALES
TALLOBAJOY
ALTO
VALOR VALOR
Cadmio mg/L 0.005 0.01
Plomo mg/L 0.05 0.05

CATEGORIA 4: CONSERVACION DEL AMBIENTE ACUATICO

PARAMETROS | UNIDADES RIOS
COSTAY SELVA
SIERRA
Cadmio mg/L 0.004 0.004
Plomo mg/L 0.001 0.001

Fuente: NORMA LEGAL “EL PERUANO” 31 /7/2008
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ANEXO 4

PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA Al.- Toma de datos de temperatura ambiental y del agua en
estacién de muestra RA-01

FOTOGRAFIA A.2.-Panel en la Municipalidad distrital de Llochegua
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FOTOGRAFIA A.3.- Muestras del Rio Apurimac en las diferentes estaciones de
muestreo

FOTOGRAFIA A.4.- Equipo de absorciéon atomica de la UN.L
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FOTOGRAFIA A.5.- Equipo de absorcion atomica de la Universidad Nacional de
Ingenieria
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ANEXO N° 05

INSUMOS QUIMICOS FISCALIZADOS SEGUN LEY N° 28305

N° LQ.F. FORMULA QUIMICA ALGUNAS OTRAS
DENOMINACIONES
01 | Acetona (CH3).CO Dimetilcetona, propanona, acido piro
acético
02 | Acetato de etilo CH;COO. CH, CH3 | Ester acético ,vinagre de nafta
03 | Acido clorhidrico HCI Cloruro de hidrogeno en solucién
y/o muridtico acuosa, cido muritico
04 | Acido sulftirico H2SO4 Oleum, acido sulfurico fumante, aceite
de wvitriolo,
05 | Acido antranilico (NH-) CsHs (COOH) | Acido orto aminobenzoico, acido 2
aminobenzoico :
06 | Amoniaco NH;3 Amoniaco anhidro, gas amoniacal
07 | Anhidrido acético (CH2CO) Oxido acético
08 | Benceno CeHs Nata de carbon, ciclohexanotrieno
09 | Carbonato de sodio Na,COs Carbonato bi sédico, sal de sosa
cristalizada, carbonato sddico, sosa de
solvay
10 | Carbonato de potasio K2COs Sal tartara, carbonato bi potasico,
cenizas de perla
11 | Cloruro de amonio NH,4Cl1 Sal de amoniaco, clorhidrato amonico
12 | Eter etilico (CoHs)» Oxido de etilo, éter anestésico, éter di
etilico, éter sulflirico
13 | Hexano CH3 (CH2)4 CHs Hidrilo de capoilo, hidridohexilico
14 | Hipoclorito de sodio NaClO Lejia, agua de labarraque
15 | Isosafrol (CH200)CsH3 1,2 metilenodioxi4 propennilbenceno,
(CH=CHCH3) 5-1 propenil 1,3 benzodioxol
16 | Kerosene — Petréleo lampante, aceite mineral
17 | Metiletil cetona CH; CO CH, CH;3 Butanona, 2 butanona, MEK
18 | Metil isobutil cetona | (CH3), CH CH,CO CH; | Isopropilacetona,hexona, 4 metl 2
pentanona
19 | Oxido de calcio CaO Cal viva, cal fundente
20 | Permanganato de KMnOq4 Camaledn mineral, camaleon violeta,
potasio sal de potasio del acido per mangénico
21 | Piperonal CH; OO (CsH3) CHO | 3,4 metilenodioxi-benzaldehido,
heliotropin
22 | Safrol CH2 OO (C¢Hs) 1,2 metilenodioxi 4 alil benceno, 1,3
CH, CH=CH, benzodioxol
23 | Sulfato de sodio Na;SO4 En la forma anhidra: sulfato sodico
anhidro, torta de sal
En la forma hidratada: sulfato sédico
decahidratada, sal de glauber, vitriolo
de sosa
24 | Tolueno CeHs (CHs) Toluol, hidruro de cresilo, fenilmetano,
metilbenceno, metacida
25 | Xileno CsH4 (CH3) Dimetilbenceno, xilol
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ANEXO N° 06

NOMBRE GENERICO Y COMERCIAL DE ALGUNOS PLAGUICIDAS

NOMBRE COMERCIAL | NOMBRE GENERICO | CLASE
ALDRIN ALDRIN Insecticida
AMBUSCH PERMETRINA Insecticida
FURUDAN CARBOFURAN Insecticida /nemt
HERBAXONE PARAQUAT Herbicida
MALATHION MALATHION Insecticida
POLYRAM COMBI METIRAM Fungicida
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DE LOSRIOSDELA CUENCA DEL RIO APURIMAC

HCOMPARACION DE RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS AROS 199 y 2000, SOBRE CALiDAD 5 AGUAS“

e
S
—

EL EMENTOS QUIMICOS MUES TREADOS (mo/Litro)

. |Otar

NORTOTE Cadmio (Cd) | Cobre {Cu) Cromo (Crj | Hierro(Fe) |Manganeso (Mn) Plomo (Pb) Zinc (Zn)
- 1998] 2000) - 1988{ 20001 1988 = 2000 1888 2000 1998] 2000  1998] 2000 19398 2000
.|San Lus 0.003] 0.033] 0.008! 0.025 0.000] 0.038f 0.08)] 1.880 0.013] 0.030} 0.080| 0.025} 0.015] 0.038
Omaya . - 0.003] 0.033] 0.015] 0.025/ 0.008] 0.038] 0305 - 0125 0.023]..0.025 0050 0.025] 0.018; 0.013
Santa Rosa 0.000| 0.033] 0.015] 0063 0.000] 0038 0.153] 67.750] 0.023] 1.400] 0.050{ 0.033] 0.023] 0.128
Catute 0.000] 0.033] 0.013] 0025 0000] 0038] 0103} 7.800} 0.020{ 0.220] 0.050; 0.025| 0008 0.040
Marintan 0.003] 0.033] 0.013| - 0.800 - 0.005/ 0.038] 0.210; 42500, 0.023] 0.995| 0.033] 0.100f 0.015] 0.120
Samugari 0.003] 0.033] 0015 0025 0010 0038] 0.075 12.700] 0.018] 0.310; 0.035 0.045] .0.020] 0.085
Palmapampa| 0.000j 0.033} . 0.013} 0.035] 0.015 0.038] 0283} 12500] 0.030] 0.295 0.085 0.075 0015 0.100
Pinato 0.003{ - 0.033} 0.008; 0.020] 0.008/ 0.038| 0.623! 20000} 0.023] 0.260) 0.033} 0.025{ 0.020] 0.078
Picharn 0003 0.033] 0.013] 0.025; 0.000) 0.038}, 0.163] 0.110} 0.015; 0.025 0.055) 0.025] 0.015] 0.038
0.003] 0.0331 0.008{ 0.025| 0.0000 0.038{ 0.200; 0270{ 0.020{ 0.025\ 0.050f 0.025( 0018 0.038
Piene 0.003] 0.033] 0.008] 0025 0.005 00380 0108 2500t 0.015] 0.055] 0.0250 0.0257 0.015 0.038
Triboline 0.005{ 0.033] 0.018] 0025/ 00104 0.038! 1.725 0.078! 0115/ 0.025] 0055, 0.025f 0.030{ 0.038
Sivia (1) 0.003 0.010 0.003( 1.500 0.080 0.070 - 0.023
Sivia (2) 0.0031 0.033] 0.0151 0.040] 0.015] 0.038; 0.025] 27.050; 0.015| 0.850{ 0.0501 0.025| 0.003| 0.093
- 1Sivia (3) ' 0.000] 0.033[ 0.013; 0025 0.008] 0.038: 0458 2.350{ 0.035{ 0.080] 0.058] 0.025| 0.020{ 0.030
Acon 0.005| 0033 0.018; 0.025 0.005] 0.038] 2.225/.11400] 0.100{ 0.170[ 0.040! 0.025 0.025] 0.060
Kimbiri 0.005f 0.033] 0.0038f 0.025] 0.003] 0.038] 0.138] 0.125( 0€.015{ 0.025 0.048/ 0.025| 0.023] 0013
San Kirhuato | " 0.0001  0.033f 0.013] 0.025 0.005 0.038] 2.600f 1.550] 0.090] 0.113| 0.055| 0.025 0.050] .0.038

Sivia (1) Desembocadura al rio Apurimac, Sivia (2):cercano al puebio de Sivia. Sivia (3):

cercano al Centro poblado ge Chuvivana

FUENTE:

Pragrama Desamoile Alternativo Ofcing Medio Ambiental CONTRADROGA

Elaboracicn, A. Somez S.Y L Huamznl P, en bese & Monitoreo de l2 Calidas de

Ague en el Valle Apunmac. Afies 1288, 2600,

OX3ANY

LoN



ANEX0O N°3

Estudio de ta calidad de! agua en el valle det Rio Apurimac

Cuadro de resultados mostrando Ia concentracién de metales pesados en las muestras
de agua de las 33 microcuencas del estudio

EotdndarAtCon- | poos | o0 2 02 | oot | oo 3
Anchiuay 0.0004 00004 | oooo4 | ooocos | 00033 | 0003 | -0.0017 )
Magdalena 0.0004 0.0004 | ococo7 | ooots | ooo2s | ooos | o008
Samugad 0.001 0.007 0.014 0015 | 00118 | 0003 | 00335
Pichihuillca 0.0004 00004 | 00004 | 00005 | 00025 | 0003 | .0.003

© MeiaMayo 0.0004 00014 | 00025 | o004t | o0ocos9 | 0003 | o0.008
. Marintari 0.0004 0.0004 | ogcoos | 00013 | o004 0003 | 0003
Santa Rosa 0.0004 0.0004 | oocoos | oocoos | 0.003 0003 | 0003

Katute 0.0004 00004 | 00009 | ocoor | o002 | oo | o.003
-Sankirhuato 0.0004 0.0024 | o0oco23 | ococo2t | ooos2 | ocos | 00065
Aurora 0.0004 0.0033 | 00027 | ooo23 | oooss | oocos | 0.003

~ Piene 0.0004 0.0020 | 00035 | occost | oo2s | ecoos | 0.4

- Kintiinkirii 00022 | T0.0144 | ooi2s | ootes | 00783 | 0003 | 00485 -

Trioafine 0.0007 0.0037 | ogo6t | ootis | oooss | o0 | o029
Sivia 0.0022 00151 | ocots2 | oo222 | 00178 | o003 | 00725
Acon | 0.0007 0.0045 | o0gor1 | 00134 | ocoss | 0003 | 00295
Tincuy 0.0015 00127 | 00137 | co1se | ooiss | o003 | 00475

* Mayapa 0.0004 00005 | 00017 | cooo4 | 00037 | 0003 | 0.003
" Canayre 0.0005 0.0043 | ocos6 | ocooas | ocoors | oooa | oot05
“Kimbiri 0.0004 0.0004 | o0ooos | oooo4 | o0co22 | ocoos | o003
- Mapitunari 0.0004 p.0004 | ocoos | oocod | oomi7 | ooz | o.003
Chirumpiari 0.0004 00034 | 00052 | 00042 | o004 | 0003 | 00195
Lobo Tahuantinsuyo | 0.0004 | "0.0004 | o001z | 00004 | o002 | oooa | o.03
Omaya 0.0004 0.0004 | 00004 | 00004 | 00034 | o003 | o0.003
Sampantua 0.0004 0.0009 | 00011 | o0oo24 | coost | eoos | o.003
Picnai - | 0.0004 00004 | o0oco4 | 00005 | ocoozz | o003 | o.o035
Otari 0.0004 o.co04 | oooo4 | ogoo4 | ocosr | 0.003 0.003
Trincavent 0.0004 00004 | o00c25 | o0oo26 | oocozr | o003 | 0008
Utitag 0.0004 0.0004 | 00004 | cocos | 00018 | 00035 | 0.0055
Quisto Valle 0.0004 0.0004 | o0.ooos | 00007 | 00021 | 0003 . 0.005
Camunachari 00004 | 00004 | 00004 | coo7a | 00031 |. 0.003 | 00105
Sabogate 0.0018 00127 .| o001 0013 | oous | oooz | o3
Santa Rosa 0.0004 00011 | coots | cooos | o00o4s | o0o03 | 0003

FUENTE: DEVIDA Comlslon Nacional para el Desarrollo y Vida sin drogas Estudio
de la cahdad del agua en el Valle del Rio Apunmac Octubre 2013
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ANEXO N° 09
NSF Envirolab

LABORATORIO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-011

INFORME FINAL

Registro N*LE-011

Direccion de Entrega: Solicitante: C0202639
Luis Alberto Cossio Cossio Herrera Luis Alberto
Cossio Herrera Luis Alberto Jr. Libertad Nro. 729 ~
Jr. Libertad Nro. 729 Ayacucho
Ayacucho - " Huamanga , Ayacucho
Huamanga, Ayacucho Peru
Peru

Resultado Completo Fecha de Informe 2014-10-20

Procedencia ...
Producto Agua
Tipo de Servicio Analisis
Informe de Ensayo N° J-00151441
Coordinador de Proyecto Karina Rios Rey

Gracias por utilizar los servicios de NSF Envirolab. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacion adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

Fecha de Emisién 2014-10-20

Informe Autorizado por w &l

Ennque Quevedo Bacigalupo
Jefe de Laboratorio

Ing. Melina Granados Chuco
Asistente de Jefatura de Laboratorio

Av. La Marina 3059 San Miguel - Lima 32 PERU

Tel: (511) 616-5400 Fax: (511) 616-5418 Email: envirolab@envirolabperu.com.pe

Web: www.envirolabperu.éom.pe

20141020180209 J-00151441 pag1de4
1 presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
riginales son validos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utiizados como una certificacién de

snformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la
ondicion de muestra recibida por el laboratorio. .
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Informacién General

Matriz: Agua

Solicitud de Analisis: Cotizacién N° 22881
Muestreado por: Cliente

Procedencia: ...

(Oct-148)

Regigtro N LES1

Identificacion de Laboratorio:

§-0001087138

Tipo de Muestra: Agua Superficial
Identificaciéon de Muestra: Rio Marintari
Fecha de Recepcién/inicio de Analisis: 2014-10-09

Fecha y hora de Muestreo: 2014-10-02 00:00
Anilisis R . 7 Fecha de Fin de Analisis " Resultado
N.D: Slgmf ca No Detectable al mvel de cuantnfncacnén |nd|cado en el paréntesis ( ).
Quimica
Cadmio Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 2014-10-10
1994
Cadmio Total ND(<0,001) mg/L
Plomo Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 2014-10-10
1994
[ Plomo Total 0,003 ma/l
Identificacién de Laboratorio: S-0001087139
Tipo de Muestra: Agua Superficial
Identificacién de Muestra: Rio Apurimac (San Francisco)
Fecha de Recepci6nvinicio de Andlisis:  2014-10-09
. Fecha y hora de Muestreo: 2014-10-02 00:00
“Anglis ;] "Fecha de Fin de Analisis * - * ‘/Resiltado "

N.D. Slgmf' ca No Detectable al nivel de cuantifi cauén lndlcado en el paréntesis ().

Quimica

1994

Cadmio Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May

.2014-10-10

Cadmio Total

ND(<0,001) mgA.

1994

Plomo Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May

2014-10-10

Plomo Total

0,012 mghiL

Identificacion de Laboratorio:

S-0001087140

Tipo de Muestra: Agua Superficial
Identificacién de Muestra: Rio Sivia
Fecha de Recepcién/inicio de Analisis: 2014-10-09

Fecha y hora de Muestreo: 2014-10-02 00:00
_ .. Fecha de Fin de Andlisis: .7~ .. " Resultado",
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantificacién indicado en el paréntesis ( ).
Quimica )

Cadmio Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 2014-10-10

1994
Cadmio Total ND(<0,001) ma/l.

Plomo Total en Agua. EPA Method 200.7, Rewsed 4.4 May 2014-10-10

1994
Plomo Total 0,030 mg/L

*120141020180209 J-00151441 pag2de 4

Zl presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
sriginales son validos y NSF Envirolab no se responsabiliza por ta validez de las copias. Estos resultados no deben ser utiizados como una certificacion de
sonformidad con normas de! producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la
sondicién de muestra recibida por el lakoratorio.
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Registra NP LE-O1Y
identificacion de Laboratorio: S-0001087141
Tipo de Muestra: Agua Superficial
identificaciéon de Muestra: - Rio Apurimac (CCATUN RUMI)
Fecha de Recepcién/inicio de Andlisis: 2014-10-09
Fecha y hora de Muestreo: 2014-10-02 00:00
[Analisis. 2 : " Fecha de Finde Andlisis = . ... " " Resultado .
N.D.: Significa No Detectable alnivel de cuantnfucacnén mdlcado en el paréntesis ( ).
Quimica
Cadmio Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 2014-10-10
1994
Cadmio Total ND(<0,001) mg/L
Plomo Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 2014-10-10
1994
- Plomo Total 0,006 mg/lL
identificacion de Laboratorio: S$-0001087142
Tipo de Muestra: Agua Superficial
Identificacién de Muestra: Rio Apurimac (LLOCHE' GUA)
Fecha de Recepcibén/inicio de Analisis: 2014-10-09
Fecha y hora de Muestreo: 2014-10-02 00:00
[ Andlisis | . S , “"Fecha de Fin de Analisis " Resultado ..
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantlflcacnén mdlcado en el paréntesis ( ).
Quimica
Cadmio Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 2014-10-10
1994 .
Cadmio Total ND(<0,001) mgiL
Plomo Total en Agua. EPA Method 200.7, Revnsed 4.4 May 2014-10-10
1994
Plomo Total 0,005 mg/l.
$120141020180209 J-00151441 pag3de4

Zl presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
sriginales son validos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de
sonformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de.la Marca NSF. Los resultados se refieren tnicamente a los elementos analizados, en la

sondicion de muestra recibida por el laboratorio.
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Registro \PLE-O11

Laboratorios de Ensayos:

id Direccién
Ensayos realizado en: » NSF_LIMA_E NSF Envirolab, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Pera
Referencias a los Procedimientos de Ensayo:
Referencia Técnica
1Q0766 - Cadmio Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994
1Q0782 Plomo Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994

Descripciones de ensayos precedidos por un ™" indican que los métodos no han sido acreditados por el INDECOPI-SNA y la prueba se ha
realizado segln los requisitos de NSF. De no contar con el ™" indica los parametros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran dentro
del alcance de fa acreditacién.

~120141020180209 J-00151441 pag4 de 4
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resuttados no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la

condicién de muestra recibida por el laboratorio. !



Inassa NSF Envirolab

INFORME FINAL
: LABORATORIO ACREDITADO POR EL
ENVIROLAB ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-011

Registro N* LE-011

Direccion de Entrega: Solicitante: C0202639
Luis Alberto Cossio Cossio Herrera Luis Alberto
Cossio Herrera Luis Alberto Jr. Libertad Nro. 729
Jr. Libertad Nro. 729 Ayacucho
Ayacucho Huamanga, Ayacucho
Huamanga, Ayacucho Peru
Peru

Resultado Completo Fecha de Informe 2014-06-18

Procedencia Cossio Herrera Luis Alberto
Producto Agua
Tipo de Servicio Analisis
Informe de Ensayo N° J-00141272
Coordinador de Proyecto Karina Rios Rey

Gracias por utilizar los servicios de NSF Envirolab. Por favor, péngase en contacto con el Coordinador de
Proyecto, si desea informacion adicional o cualquier aclaracion que pertenecen a este informe.

, 1/ 7)
informe Autorizado por //(‘/éwg‘ﬂf Fecha de Emisién 2014-06-18

Ing. Melina Granados Chuco
Asistente de Jefatura del Laboratorio

C.LP.N° 101700

‘Av. La Marina 3059 San Miguel - Lima 32 PERU
Tel: (511) 616-5400 Fax: (511) 616-5418 Email: envirolab@envirolabperu.com.pe - Web: www.envirolabperu.com.pe

120140618111904 : J-00141272 pag 1 de 4
zl presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
rriginales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de

;onformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Ginicamente a los el/ementos analizados, en la
sondicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Informacién General

Matriz: Agua

Solicitud de Analisis: Cotizacién N° 20482
Muestreado por: Cliente

Procedencia: Apurimac

Identificacién de Laboratorio: S$-0001042701
Tipo de Muestra: Agua Superficial
Identificacién de Muestra: Rio Apurimac (Llochegua)
Fecha de Recepcién/inicio de Andlisis: 2014-05-30 '
Fecha y hora de Muestreo: 2014-05-24 00:00
-Analisis . o .51 " Fecha de Fin de Analisis . vnTe V0 Resultado t
N.D.: Significa No Detectable al nlvel de cuantmcacnén lndlcado en el paréntesis ( ).
Quimlca
Cadmio Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 2014-06-03
1994 )
Cadmio Total ND(<0.001) mg/L
Plomo Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 2014-06-03
1994
Plomo Total ND(<0.001) mg/L
Identificacion de Laboratorio: S-0001042702
Tipo de Muestra: Agua Superficial
Identificacién de Muestra: Rfo Apurimac (San Francisco)
Fecha de Recepcién/inicio de Anélisis: 2014-05-30
Fecha y hora de Muestreo: 2014-05-24 00:00
Analisis . - R TS AR _Fecha dé Fin de Andlisis~"* = - . ' .. Resultado T
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuant:flcacnon indicado en el paréntesis ( ).
Quimica
Cadmio Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 2014-06-03
1994
___Cadmio Total ND(<0.001) mg/L
Plomo Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 2014-06-03
1994
Plomo Total ND(<0.001) mg/L
ldentificacién de Laboratorio: $-0001042703
Tipo de Muestra: ) Agua Superficial
_ Identificacién de Muestra: Rio Marintari
Fecha de Recepcion/Inicio de Andlisis: 2014-05-30
Fecha y hora de Muestreo: 2014-05-24 00:00
Andlisis oo T . i " Fecha de Fin de Andlisis . .. ~- '~ . -'Resultado. ... ..’/
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantnfncacnén indicado en el paréntesis ( ).
Quimica
Cadmio Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 2014-06-03
1994 )
Cadmio Total ND(<0.001) mg/L
|20140618111904 J-00141272 . pag2de 4

1 presente informe no podré ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
riginales son vélidos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de
onformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Unicamente a los elementos analizados, en la
ondicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Anlisis

o~ PR . ) ‘ ~:Fecha de’ Fin de Analisis =+ e Resultado
N.D.: Significa No Detectable al nivel de cuantlflcacmn indicado en el paréntesis ( ).
Quimica ( Continda... )

Plomo Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 2014-06-03
1994
| Plomo Total ND(<0.001) mg/L
identificacién de Laboratorio: S-0001042704
Tipo de Muestra: Agua Superficial
ldentificacién de Muestra: Rio Apurimac Ccatun Rumi
Fecha de Recepcidn/inicio de Andlisis: 2014-05-30
Fecha y hora de Muestreo: 2014-05-24 00:00
Andlisis -~ R A P L “Fecha de Fin'de Analisis’ "+ ... ' -~ - Restiltado " "
N.D.: Slgnnflca No Detectable al mvel de cuanuﬂcacnon indicado en el paréntesis ().
Quimica
Cadmio Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 2014-06-03
1994
Cadmio Total ND(<0.001) mg/L
Plomo Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 2014-06-03
1994
Plomo Total . ND(<0.001) mg/L
Identificacion de Laboratorio: S-0001042705
-Tipo de Muestra: Agua Superficial
Identificacion de Muestra: Rio Sivia
Fecha de Recepcién/inicio de Analisis: 2014-05-30
Fecha y hora de Muestreo: 2014-05-24 00:00
Anglisis - . SR i . [Fecha-de Fin'de Analisis™ .-."* * 27" "I "Resultado " ' & - "
N.D.: Slgnlflca No Detectable al nivel de cuanhflcamén mdlcado en el paréntesis ().
Quimica
Cadmio Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 2014-06-03
1994
Cadmio Total : ND(<0.001) mg/L
Plomo Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 2014-06-03
1994
Plomo Total ND(<0.001) mg/L
Nota(s):

La muestra llegd preservada al Laboratorio.
La fecha de muestreo es dato proporcionado por el Cliente.

'120140618111904 J-00141272 . pag3de4
il presente informe no podr4 ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacion por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
wriginales son validos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de
onformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en la
ondicién de muestra recibida por el laboratorio.
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Laboratorios de Ensayos:

Id Direccién
Ensayos realizado en: P NSF_LIMA_E NSF Envirolab, Lima, Peru
Avenida La Marina 3059 San Miguel
Lima, Perd
Referencias a los Procedimientos de Ensayo:
Referencia Técnica
1Q0766 Cadmio Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994
1Q0782

Plomo Total en Agua. EPA Method 200.7, Revised 4.4 May 1994

Descripciones de ensayos precedidos por un "** indican que los métodos no han sido acreditados por el INDECOPI-SNA y la prueba se ha
realizado segln los requisitos de NSF. De no contar con el ™" indica los parametros asociados a esta(s) muestra(s) se encuentran dentro
del alcance de la acreditacion.

“120140618111904

J-00141272 A pag 4 de 4
El presente informe no podra ser reproducido parcial o totalmente excepto con la aprobacién por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son validos y NSF Envirolab no se responsabiliza por la validez de las copias. Estos resultados no deben ser utiizados como una certificacién de

conformidad con normas del producto ni la autorizacién de uso de la Marca NSF. Los resultados se refieren Gnicamente a los elementos analizados, en fa
condicién de muestra recibida por el laboratorio.

H



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
CON REGISTRO N° LE-011

INFORME DE ENSAYO N° 1404294

Solicitante: COSSIO HERRERA LUIS ALBERTO
Domicilio Legal: Jr. Libertad N° 729
Ayacucho - Huamanga

Tipo de Muestra: : Agua Superficial

Plan de Muestreo: Mucstra proporcionada por el Cliente

Solicitud de Andlisis: ABR-294

Procedencia de la Muestra:

Fecha de Ingreso: 2014-04-12

Cédigo ENVIROLAB-PERU: 1404294

Referencia: Cotizacion N° 20427

Andlisis : Plomo Total Método de Referencia: EPA 200.7
Cadigo de Descripcién Fecha de Limite de Resultado Unidad Fecha de
laboratorio de muestra Muestreo Cuantificacién Anilisis
1404294-01 Rio Apurimac (Llochegua)  2014-03-31 0.001 0.027 mg/l  2014-04-15
1404294-02 Rio Apurimac (Ccatum Rumi) 2014-03-31 0.001 0.013 mg/L 2014-04-15
1404294-03 Rio Sivia 2014-03-31 0.001 0.041 mg/L 2014-04-15
1404294-04 Rio Apurimac 2014-03-31 0.001 0.031 mg/L 2014-04-15
1404294-05 Rio Marintari 2014-03-31 0.001 0.003 mg/L 2014-04-15

* %k

"N.D." Significa No Detectable al nivel de cuantificacion indicado.

Condici6n y Estado de la Muestra Ensayada: Las muestras llegaron preservadas en frio al Laboratorio.
Nota: La fecha de muestrec es dato proporcionado por el Cliente.
Metales: EPA 200.7 Revision 4.4, May1994

Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively
Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry

MELINA GRANADOS CHUCO ENRIQUE QUEVEDO BACIGALUPO
C.LP. N° 101700 Jefe de Laboratorio
Lina, Perd, 2014-04-25

Observaciones: -Los resultados presentados corresponden s6lo a la muestra indicada.
-Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas del producto.
-Dependiendo del parAmetro a ser analizado las muestras tendrén un tiempo de custodia maximo de 7 dias calendario después
* de entregado el Informe de Ensayo.

Page2/2



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
CON REGISTRO N° LE-011

INFORME DE ENSAYO N° 1404294

Solicitante: COSSI10 HERRERA LUIS ALBERTO
Domicilio Legal: Jr. Libertad N° 729
Ayacucho - Huamanga

Tipo de Muestra: Agua Superficial

Plan de Muestreo: Muestra proporcionada por el Cliente

Solicitud de Analisis: ABR-294

Procedencia de la Muestra:

Fecha de Ingreso: 2014-04-12

Cdédigo ENVIROLAB-PERU: 1404294

Referencia: ) Cotizacion N° 20427

Analisis : Cadmio Total ) Método de Referencia: EPA 200.7
Codigo de Descripeion h ~ Vechade Limite de Resultado Unidad Fecha de
laboratorio de muestra Muestreo  Cuantificacién Analisis
1404224-01 Rio Apurimac (Llochegua) 2014-03-31 0.001 N.D. mg/L. 2014-04-15
1404294-02 Rio Apurimac (Ceatum Runii)  2014-03-31 0.001 N.D. mg/L 2014-04-15
1404294-03 Rio Sivia 2014-03-31 0.001 N.D. mg/L 20 14-04-15

+ 1404294-04 Rio Apurimac 2014-03-31 0.001 N.D. mg/L 2014-04-15
1404294-05 Rio Mavintari 20140331 0.001 N.D. mg/L 2014-04-15
xE¥

"N.D." Significa No Detectable a! nivel de cuantificacién indicado.

Coundicién y Estado de 1a Muestra Ensayada: I as muestras llegaron preservadas en frio al Laboratorio.
Nota: La fecha de muestreo es dato proporcionado por el Cliente.
Metales: EPA 200.7 Revisién 4.4, May1994

Detennination of Metals and Tracs Elements in Water and Wastes by Inductively
Coupled Plasima-Atomic Emission Spectrometry

Observaciones: -Los resultados presentados corresponden solo a la muestra indicada.
-Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conforiidad con nonnas del producto.
-Dependiendo del pardmetro a ser analizado las muestras tendrén un tiempo de custodia méxime de 7 dias calendario después
de entregado el Informe de Ensayo.

Paye 1/2
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ANEXO N° 10

377222

@ NORMAS LEGALES

aﬁ‘
Lime, fvs 31 & kiso 00 08 -

Diagnbslico y el usuario esté dispuesto a reionartos,
¢} valor de diches insimos seré dmmadom;?& precio del
servicio, previa presentacién de la copia def comprobante
de pago. Los insumos: requeridos debaran cefiitse a las
especiicaciones técnicas exigidas por el SENASA.

Registrese, comuniquese ¥ publiquese.

?g@(ﬂ; M. DOMINGUEZ FALCON
efe (g
Servicio Nacional de Sanidad Agraria

2322281

Aprueban los Estdndares Nacionales de
Calidad Ambiental para figua

DECRETO SUPREMO
R® 002-2008-MINAM

EL PRESIDENTE DE LAREPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, en ol inciso 22 del articulo 2° de Ja Constitucion
Politica del Peri establece que toda persona tiene
derecho a gozar de un amblente equilbrado y adecuado
a| desarrollo de su vida; sefialando en su articulo 67° que
el Estado determina la Polftica Nacional del Ambiente;

Que, el articulod del Titulo Prefiminar de fa Ley N° 28611-
Ley General del Ambiente, establece que toda persona tiene
ef derecho irmenunciable & vivir an un ambients. saludable,
equilibrado y adecuada para € pleno desarrdlo de 1a vida,
y & deber de contribuir 2 una efectiva gestidn amblental
y de - o ambiente, asi como sus componentes,
asegurando particulammente la sslud de las personas en
formaindividual y colecliva, la conservadion de ia diversided
biologica, «f charmiento sostenible de fos recursos
naturales:y 6l desarrolio sostenible del ‘Fa:s,

Que, el articulo 1° deJa Ley N° 28817- Ley que estatlece
fos az?:aparalae{abmacking:probad&xdebs%érﬂanes-
de )d i Ambiental (ECA) y deLimites Maximes Permisibles

P} de Contaminacion Ambientsl, dispuso que ja Autoridad

Nacional culminaria ja elaboracion y revision de lps
ECAy LMP &n un plazo ng mayor de dos (02) afios, contados
& partir dela vigencia de dicha Ley;

Que con fecha 16 de junia de 1999 se instald € GESTA
AGUA, cuya finalidad fue elehorar los Esténdares de Calidad
Ambienmfy:am Agua - ECApara Agun, estando conformado
dicho Grupo de Trabajo por 21 insfitudones del sectar
pdbfmk;grwado y académico, actuando la Direccién General
de Salud Ambientaf - DIGESA como Secrefaria Técnica;

Que, mediante Oficio N° 8262-2006/DG/DIGESA de
fecha 28 de diciembre de 2006, la Directién General
de Sslud Ambiental -DIGESA, en coordinacdén con el
Instituto Nacicnal de Recursos Naturales -INRENA, en
calidad de Secretaria Técnica Colegiada del GESTA

BAGUA, remitié 2l CONAM, la propuesta de Estandares
£de Calidad Ambiental-ECA para Agua con la finalidad de
g Qi;.w a%robagg) pos tti;e Tebalo GESTAA%BUA de
¢ ; cta del | _ KGLIA

ﬁfe&za24?doerdciubrede 007, se 6 b‘hi’muestade
& imbien (SCA) para

é&mm Nacionales de Calidad
%, GQua, mediante Decrefo Legislafiva N° 1613 se aprobd fa
= Ley do Greacion, Organizacidn gFunmmdd Miristerio del
SAmbients, s o sU ambito de competendia sectorial
# y reguldndose su sstructura-orgdnics y funcionss, sierdouna
288 sus funciones especificas la de elaborarlos Estindames™
"% de Calidad Ambiental y Limites Madmos Permishies; :
2 Que, contando con la propuesia de Estandares
S Correupontio. pabteios. ‘et et Saprome
J cotr e aprobarios medianta
Seonforme a lo establecido en e articule 7° def Decreto
Legistativo N* 1013; o :
7 Do conformidad conlo dis o enla ley Genoral del
< Ambiente, Loy N° 28611 dy‘el ecreto Legistativo N° 1013;
Enuso de las facultades conferidas por el articulo 138°
de la Constitucidn Politica del Pert; . :
DECRETA:
Articulo 1°.- Aprobacion de los Estindares
Naciomales de Calidad Ambiental pam Agua
Aprobar fos Estdndares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, conferidos an el Anexa | del presente
Decrefo Supreme, con el cbietivo de establecer el nivel
de concenfracion o of grado de elementos, sustdncias o
& Tisicos, quimicos y bicldgicos presentes en ol
agus, en su cordicion de cuerpo receptor y componerite
basico de fos ecosistemas acudticos, que no representa
riesga significativo para fa selud de las personas i para el
aminente, Los Estandares aprobados son aplicables a s
cuerpos de agua del territodo nacional en su estado natural
y son obligatorios en el disefio de las normas legales y las
politicas publicas slendo un referente cbligatorio en o disefio-
y apiicacion de todos fos instrumentos de gestidn ambiental.

Articulo 2;.- Refrendso & reth o
rasente Decreto upremo sera endado ;
Wrﬁstg del Ambients. por

DISPOSICION COMPLEMENTARIA
TRANSITORIA

Unica—~ El Ministerio del Ambiente dictard ilas
normas X:'m {a implementacién de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua, como instrumentos para la
gestién ambisntal gor {os sectores ¥ niveles de gobiarno
involucrados en consarvacion y aprovechamierto
sostenible del recurso agua. N

f

{3

by

S L0

Dado en la Casa ds Cobierno, en Lima, a los wreinta
dias del mes de julio del afio dos mil ocho. s

ALAN GARCIAPEREZ
Presidente Gonstitucional de la Repablica

ANTONID JOBE BRACK EGG

Ministro del Ambiente

€l Peruany

DIARIO OFICIAL

REQUISITO PARA PUBLICACION DE
NORMAS LEGALES Y SENTENGCIAS

Se comunica el CongresadelaRepiblica, Poder Judicial, Ministerios, Organismos Auténomos y Descentralizados,
Gobiernos Regiondles y Murnicipafidades que, para efecto de publicar sus dispositivos y sentencias enla Separata
de Normas Legales y Separatas Espetiales respeciivamente, deberdn ademdas remitir estos documentos en
disquets o al siguiente comreo elecirinico. normaslegales@sditoraperu.com.pe . -

LA DIRECCION
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AREXO | S

ESTANDARES -NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARAAGUA . o
CATEGORIA 1: POBLACIONAL ¥ RECREACIONAL L

=
FEYCO3 Y quiticos 2
cetes y grases (HEH) ol 1 10 1 e - ;:3,
|Carro Lire ol 8,005 o022 0,022 oz (T2
| Ciarara Wod ot 0,08 005 008 008 S i
Clorros ngt. 20 20 20 = - B
Cokoe m 5 o0 00 - s comiio e | 7
Candchiiad skm ™ 1500 £ 50 - - “ ‘i}f
0RO, ol 3 5 10 5 10 i
0a0 gt 10 F) ) E ) -
Dweza M 503 - " >3 » E
Oetergentes (SAAM) oL ] 03 a5 95 onrisrlll
Fencies gt 6003 [ 61 - & &
Floeneas [y 14 e 3 ) » =
| Féstoro Tokat gL P 0,4 815 615 - e
N Pasenda e materd — Fazenia &
Matericles Flotartes. Rotarrte' - - ovirrnill s vl
| Miratos _mgLN 1 14 40 10 -
fEntos MmN 1 1 1 15 Tw
Nirgeno sinomiacal my B 15 2 7 * ~
Otoe Aceptable - - Acepiie -
Oxkgeno Disueko wak. »=f e »ad =5 i
b Urided de p51 $5-85 55-90 55-90 6825 =
| SBslas Disvelizs Tolales myl. 000 4000 4 500 - -
| Suifatos oo, 250 - w - ™
Selfuros gt a05 e - [ 3
Murbicdad P e 5 o = 10 =
INORGANICOS ,
| Alveninio ) 92 oz 02 [ =
T ey 0,006 0,006 0,005 0,006 =
B WLl oot a1 005 o =
ok o7 o7 1 i -
. o) s ) o "
mgh a5 05 0,75 45 al
gl 9,003 0,003 _apt o0t - -
oyt 2 2 2 2 . -
g 055 o 605 T3 -
ey 005 805 005 695 *
mat 93 1 1 o3 -
gt X [ (9 X =
wirl. [ o012 0,002 0,001 -
ey 0,02 0,025 0005 [T -
. 0,0t 095 0,05 80t 6,05
mot 2,03 a5 205 ag el
mol. 001 805 003 ] "
mal 902 a2 @02 802 602
mat, 0,1 01 0,8 ot ot
ol 3 5 s 3 -
gt 005 (¥ 62
ot o o3 [T - -
oyl 2 2 " * »
L 903 003 = » "
wok 0.03 ) i hd =
"mah. 1 1 " - "
ot 00006 00006 = = -
met 0.04 04 = - )
1 002 o2 " - =
ey 0,07 057 “ - o
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[Exbencend - 100414 mofl 03 03 [ I3 3
[Votumno — {08683 el a7 o7 " = -
Xilenog —1330:20-7 mel o5 [ = " ry
Hidroraburees Aromificos |
Benzlajpirenc — 50-208 et 0,0007 0,007 = ol =
Pentaclarolenol {PLF) gt ) 8008 = & -
Trickorck {Fotdes) el e 8§02 » - =

gicidan i
|Org
Malsfion . gyt 0,0004 0,0001 ® » ™)

rkioTis estiog) L s Pw—— — = -
Paraopiat {reshingido) mat. RAusanca Kssersia Aasercia " iz
Faticn ot usseriia Auseriy Auzerss - -
Orgermciorados {COFY:
Aldrin — 209002 ey Pursencia Paseecia Pusencia " =
Clardano myt Ausenca Auzenda Pusencia o b
[ mofh. Aussencis Mrsencia Puiseng " -
Dheldrin — £057-1 gt & Asencia Ausenda - -
|Endoswifin - gt 0,000055 3000055 B " -
|Endrin 72208 gt Bosenda Ausencia Aasercis B )
[Heptaclors — T6-43-8 mgl Ausendia Paserria . Fusercis » -
Hegitadiora apbiido 1024573 mh 0,60003 000463 * 3 -
Linda myl Rursencia Pusenca Ausencia o o

e
 Atcicarh [restringido) mgl PRusencs Pasencia fusenda = "
Policlorurss Bifenitos Totalos )
(PCRs) . 0,000004 400001 " - )
| Otros

MBlones de

MICRORIOLOGISO
Colliormes Termalolerastes 14,5 °C} P00 ML ] 2080 2000 200 1000
 Collfomes Totdles (35-37 *C) RNFAO3 ml 50 3000 5000 1008 4000
Ente fecah RRPYS0D i, [ [) 200 "
Escherichia cof RMAD ol [ [ Passonci Ausenc:
Foamas parasitanas Organesmod o g g g
Giardia dupdenal Cegerismok o kugeesri M Ausencia Ausencia Pusencia
| Sabrnoneta h “_m A Aumrcn Ausenia [ Q
Vetrio Gholerae Presencaiioo Pusendia Musencia: Pusarcia Pusencia | . Auserdia
UNT Uridad Mefelamitrica Furbiedad
NKIPF 100 mi Nenevo miéis proable en W00 k.
+ Canaminanies Drglripas Pareitentes (COP)
nse 1 [y l-’ m“" 3 £ .7‘:, A e ¥ O '3 *L- Fony o'y L4

BH e 785 £8-85 68-83
Sélidus Suspendios Toles L u %04 o0
Sudtaro de Hidedgeno = s 006 [T
Tewpertus bt +idelta 3°C *ideia °C * ot 3°C
: =

I - s 068 0
Avsérico ttal -t 0,06 0.8 aps
Cadrio foltal v L 0,009 10,0033 0,003
Core ictd L 0,008 0,06 0
Croma Vi ol 0,05 005 055
Fastatos (P-FO%) = 3 §a3-058 0.1
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TR g ; T ; 2
Pt : .“ : ‘ -" i : it 5 1 : ':"
‘q ?"“ 4 ; Hr % = R Q\ .l D
i 2 5 § RGN TR W K ; v “J..
Mercusio foat ot 8,000t 0,0001 1;,'&
Mol kel o X XN =
Mivatos GV ™ 007- 0.2 03 Z,
Ploma fotzd mL 00081 ] 0,001 T
sk {551 03 wl 01a-0,70 " #
prveree - ot - opE £
ORGANICOS =
{Hidrocarburas de petrdieo tobdes - r— P o 3
WICROBIOLOGICOS: . el
Colfomes Termolaieiantes wam, <14 o} =0 S 1w =1
Colifomes Termokclesantzs Rl « 588 {3 ingida) B =
AP 100 1. Nimero s probtie en 100 . b
- m:pgmwa Areas:da dinde:se exraan & culivan olisscas Sérdh pama of comencio dieclo y , Shres de contaminaciin fecat humara & animd, e opariemos 3
n i Belete A Jalr .A &
: * mmﬂm\kmmmn'w!‘“ Je zonk F'm wibra i 7 hegn de ser d rack
; o &mﬁmﬁmﬂmsﬁm i pars ) mmmmhwm&mtm -
: ™ Latovg P promed ol vl del dres evad
i
CATEGORIA 3: RIEGO DE VEGETALES ¥ BEBIDAS DE ANIMALES
i
E Bicatkociatos el 0 :
Cacbondios / gl 5
‘ Clonwos 7 . 100-700
b Conductvidad 7 S <2060
1 O da Poquirrica de Oxigeno mgl 18
b Destands Quimiica de Oxigeno i s
§ FRioreos mgl 1
: Foctalns - P el 3
: NeEros PNOS-N mgl 10
Nedritois (NO2-N) oyl 0,06
Oxigeno Disuetio mgl »=d
; pH Usadad de pi §5-85
. {Soda gl %0
= |Siiatos gl 30
F‘L‘m mgt. (113
4 Inorgénicos i
,: Frovenis  mgl. 5
& Ao wo 006
{Bronia gl a7
¢ Bors: ol 056
Cadmio . myl. 0,005
Cianuro Wad gl 01
Cobatto gl 0,05
Cobre ™ 02
Cromo {64) mgl 0,1
Hieno el i
Lifio myl 25
Mgmesio il 150
}&Lﬂzen g/l 0.2
Mercurio mol. 0,004
{hecuet oL 02
Rata eyl 505
Plomo 5 mal 0,05
Seleni moll. 006
moll.
myl
myL
myl
. ot
ugt
il
agh
ugh
vt

celesy Grosas - 1
Feroles 0004
SAAM, {dergeies) i
ey

Y 1
i (CA5 09002 ) [
Ciontano (CAS 57-74.9) 03
DOT 0001
Dhckirin O CAS 72208 o7
Endin 0,004
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Demanda Quimica de Dxigena

Fluoraro

Nitrafos-{NOG3-N)

Nirfios (NO2-N)

381818128

Oxigena Disuello

g

pH

depH

65-84
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T‘ Endein gl 6,004
b - |Heptadaro { N° CAS 75-44-5) y hepladoripdicdo . Y
} T ot 5
; Raration e 75
H : Coffionvies; Termoiplerates NaPIOGTL 1000
Cofformes Totales NVPHOGHL. 5000
3 Enferococes NP0 20
; _ Esclerichia ook PO 100
i Hugwes de Heliminkos: Iusavociive <t
Satnoneka . . Ausente
¥ NOTA: ‘
i HMPHOE: Mamero mis prcbatie en 00wl
i wgmaWbmmmmomammemymmmmmmmwmymmmmm
? Tadicular phatante profimso {1 a 20 mefros). Ejempky; Forestales, Sfboles fubdles, ele.
Yegetales de Tatlo bajo :Son planias adfvables ono, fecueriemenie porte hesbiacen, debittya suposa longihud de tafio alcarezan poca diura, Usuaimendz, fas especies.
= Mmﬁ;odembapmmmmawoomeM{wammwmememm wmua;o,bd&ga,ﬁwas.cd‘
'l% Mmmwmmmmﬁmmamm wmos,canaﬂdusyemet
% Animales menores: Enfiéndace tormo 2imees menofes 3 Capinas, CUyes, aves y.conees
" SAAM: Susfancias acves de azd de meReno ‘
o CATEGORIA 4: CONSERVACION DEL AMBIENTE ACUATICO
]
b
&
Fos Ausencia depelinda | Ausenciadepelicila | Ausenda de
2 e i vislle | peliclavichie 1 1
¥ De«wvﬁﬂmqgmbadeﬂm(mosa L <5 <10 <10 15 16
§i&: Nirogeno Amoniacdl oL Y] a6z (3 005 [T
I | Bmperatura 7 Celsig dela 3°C
3 Origeno Disueln Tt 26 25, 25 p=.3 >4
f p . aidad 6585 8585 8885 €8-85
7 Salidos Disuelics Totates myL 500 £ 80 500
% Shidos Suspenaidos T0Res gL =5 =25 400 <35 200 <2540 E
% INORGANICOS
ég Arsénico gt apt o5 oS 15 (13
%’a Baro oL 07 07 1 1 _
" Cadic .- mel 0,004 0,04 Dpos 0,005 0005
g; Clarra Libre gl 002 0022 o0z ez —
| B4 Clorofia A msL 1 — — — —
Cobte mt 00 002 602 066 | omE
Cromo Vi mal [ a05. 005 005 [T
Fenoles mgt 0,001 00 0001 0,00% L
Foetalos Totd) mgl. - g4 05 05 05 o031 -6
ThatorbiNes Se Pelrtlec Aromadees Aertc Aveerte fusenle
Mercurio gL T 0,500 1 8,000 1 ogpoet BN 000a1°
Niratos (N-HC3) mgl ] 5 1 10 1 10 10 6,07 - 028
MORGANICOS
Fitnigena Tobal mgt 18 15 . — —
Niquet ol D 025 0,005 0,002 00662
Pome o ol 0,001 8001 (Y] 05081 [l
Silicatos ol — — — — 41487
Sulfurg de Hidrdgenod H2S ndisocisble) et 0,002 0,002 o2 0,002 08
G ot om o 03 003 0,08%
MICROBIOLOGKOS
Celfiormes Termolplerardes {NAPHO0mL} 1000 2000 ; 1000 <%
Colormes Totdies PNNEF00mE} 2000 3000 2000

NOTA - Aquelios paramebos gue no fenen walty asignado se debe feportar cuendn sedspone g andiss .

Dusezar Meds “durexa” gl agua rwesireads para mmmmmm&mmmmmmmmwm

Nitrdgeno totat; Wahmﬁmmﬁimmﬂm&mymﬂﬂwmm&n&&uyf&mmmd&mm
Amontia: Comoe NHI ho loskzado

MNP0 ml: Nimero més probable de 100 m

Ausente: No deben estar presentes  concenbraciones qe sears defectbles por alor, que 2vien a los arganiemos acusficos comesthles, que puedan Soemer depdaifos de
sedimentos en las orllas 0-en el fondo, que puedan ser delectades como pelicutas viskies en la superficie o que se2n POYDS & Jos Lrganitmos scudticns presendes.
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Lima, sdbado 13 de encra de l‘)9v6

Articulo 8°.- La utilizacién del objeto de la autoriza-
¢ién con una finalidad distinta a aquella por la cual ge
otorgé; el incumplimients de los objetivos prefijados en el
proyecto que motivé su otorgamiento, asi como de lo
establecido en el Artfculo 2° de la presente Resolucién,
seran causales de caducidad. i

Asxticulo 7°.- Transcribase la presente Resolucién
Ministerial a la Direccién Regional de Pesquerfa - Regién
Moquegua-Tacna-Puno, Direccién General de Aguas, Sue-
los e Irrigaciones del Instituto Nacional de Recursos
-Naturales del Ministerio de Agricultura y a la Oficina de
Registro General de Pesquerfa para los fines a que haya
lugar. .

Registrese, comuniquese y publiquese.

JAIME SOBERO TAIRA
Ministro de Pesqueria

Declaran en abandono precedimiento
administrative de concesiones para
" desarroliar actividades de acuicultura
y de poblamiento y repoblamiento en
cuerpos de agua de mar

RESCLUCION DIRECTORAL N 004-96-PE/DNA
Lima, 11 de enero de 1996

Visto el escrito con Registro N° 26556 dé 30 demarzode
1995, presentado por £l seflor MIGUEL ALEJANDRO
1ZAGA TORL .

CONSIDERANDO:

Que los Articulos 41°, 42° y 44° del Decreto Ley N°
25977 - Ley General de Pesca y el Articulo 111° de su
Reglamento, aprobade por Decreto Supremo N° 01-94-
PE; establecen que el Ministerio de Pesqueria otorga
concesién para permitir el desarrollo de la actividad
acuicola en fondos o en aguas marinas y continentales;

Que mediante el escrito del visto; el sefior MIGUEL
ALEJANDROIZAGA TORI, solicits concesién para desa-
rrollar actividad de acuicultura en up drea de mar ubica-
da en l1a Bahia de Samanco, provincia de Santa, departa-
mento de Ancash;

Que a través del Oficio N° 0508-95-PE/DNA de 18 de
abril de 1995 la Direccién Nacional de Acuicultura comu-
nica al recurrente las observaciones formuladas a su
expediente asi como solicita alcanzar el comprobante de
pago correspondiente por servicio de inspeceién, nio reci-
biende comunicacién alguna a la fecha;

Que los Articulos 46°, 69° inciso e}y 70° del Texto Unica
Ordenade de la Ley de Normas Generales de Procedi-
mientos Administratives, aprobado por Decreto Supremo
Ne 02-94-JUS, establecen que los interesados que no
cumplan con subsanar los requisitos p imentales en
el plazo méximo de tres meses, contados a partir de la
fecha de notificacién, incurrirdn en abandono del procedi-
miento administrativo;

Estando a lo informado por la Direccién de Maricultu-
ra de la Direccién Nacional de Acuicultura y con la
visacién de la Oficina General de Asesorfa Juridica; y,

De conformidad con lo establecido en el Titulo VII del
Reglamento de la Ley General de Pesca, aprobado por
Decreto Supremo N° 01-94-PE y en el Reglamento de
Organizacién y Funciones del Ministerio de Pes%uen'a,
aprobado por Resolucién Ministerial N* 436-95-PE;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Declarar en abandono el procedimiento
administrative de concesién para desarrollar la actividad
de acuicultura, iniciado por el seior MIGUEL ALEJAN-
DRO IZAGA TORI, por las razones expuestas en la parte
considerativa de la presente Resolucién. .

Articulo 2°.- Transcribage la presente Resolucién
Directoral a la Direccién Regionial de Pesquerfa - Chim-
bote de la Regién Chavin.

Registrese, comuniquese y publiquese.

BEATRIZ SAEZ BRAVO .
Directora Nacional de Acuicultura

va de la presente Resolucién.

| RESOLUCION DIRECTORAL N° 005-36-PE/DNA- -

Lima, 11 de enerc de 1996

Visto los escritos con Registros N° 03888 de 23 de mayo
de 1994, N° 04077 de 30 de mayo de 1994 y N° 06554 de 26
de agosto de 1994, presentados por la ASOCIACIONDE -
TRABAJADORES MARISQUEROS DEL PUERTO DE-
CHIMBOTE Y ANEXOS «ASTRAMAR.. . .

CONSIDERANDO:

Que los Articulos 41°, 42° y 44° del Decreto Ley N°
25977 - Ley General de Pesca y el Articulg 111° dz su
Reglamento, aprobado por Decreto Suprema N° 01-94-
PE; establecen que el Ministerio de Pesqueria otorga
concesiones y autorizaciones para permitir el desarrollo -
de la actividad acuifcola en fondos o en aguas marinas y
continentales;

Que mediante los escritos del visto, la ASOCIACION
DE TRABAJADORES MARISQUEROS DEL PUERTO .
DE CHIMBOTE Y ANEXOS «<ASTRAMAR- solicité auto-
rizacién para efectnar poblamiento y repoblamiento con
el recurso «marucha» Donax sp. en un drea de mar
ubicada en la zona de Anconcillo, distrito de Chimbote,
provincia de Santa, departamento de Ancash; -

Que mediante Oficio N° 844-94-PE/DNA de 22 dejulio
de 1994 la Direccién Nacional de Acuicultura comunica al

- recurrente las chservaciones efectuadas a su expediente,

1as mismas que fueron absueltas parcialmente;

Que mediante Oficio N® 0988-95-PE/DNA de 27 de
julio de 1995 se otorga al recurrente un plazo de 38 dias
calendario para que cumpla con alcanzar la documenta-
cién requerida; .

Que los Artfculos 46°, 89° inciso e) y 70° del Texto Unico
Ordenado de la Ley de Normas Generales de Procedi-
mientos Administrativos, aprobado por Decreto Supremo
N° 02-94-JUS, establecen que los interesados que no.
cumplan con subsanar los requisitos procedimentales en’
el plazo maximo de tres meses, contados a partir de la
fecha de notificacién, incurririn en abandono del procedi-
raiento administrativo;

Estando alo informado por la Direccidn de Maricultu-
ra de la Direccién Nacional de Acuicultura y con la
visacién de la Oficina General de Asesoria Juridica; vy,

De conformidad con lo establecido en el Titulo VIT del
Reglamento de la Ley Genera! de Pesca, aprobado por
Decreto Supremo N° 01-94-PE y en el Reglamento de
Organizacién y Funciones del Ministerio de Pesqueria,
aprobado por Resolucién Ministerial N° 436-95-PE:

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Declarar en abanderio el procedimiento
administrativo de sutorizacién para desarrollar la activi-
dad dé poblamiento y repoblamiento en cuerpos de agua
de mar con el recuso «marucha»Danax sp.; iniciado por la
ASQCIACION DE TRABAJADORES MARISQUEROS
DEL PUERTO DE CHIMBOTE Y ANEXOS «ASTRA- .
MAR-», por las razones expuestas en la parte considerati-

Articulo 2°.- Transcribase la presente Resolucidn’
Directoral a la Direccién Regional de Pesqueria - Chim-
bote de la Regién Chavin. E

Regiétrese, comuniquese y publiquese.

BEATRIZ SAEZ BRAVO
Directora Nacional de Acuicultura

Al

Aprueban los niveles méximos permi-
sibles para efluentes liquidos minero-
metalrgicos

RESOLUCION MINISTERIAL
~ N°011-96-EM/VMM
Lima, 10 de enero de 1996
CONSIDERANDO:

Que,'el Articulo 226° del Texto Unico Ordenado de la
Ley General de Mineria, aprobado por Decreto Supremo
N°® 014-92-EM, establece que la autoridad competente
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g:ra la aplicacién de las di jciones contenidas en el
creto Legislativo N° 613 - Cédigo del Medio Ambiente
referidas a la actividad minera y energética, es el Sector

- Energia y Minas;

Que, los Estudios de Impacto Ambiental correspon-

‘dientes a la actividad minero-metalirgica deben estar

formulados en base a los Niveles Maximos Permisibles
que el Ministerio de Energfa y Minas apruebe;
Que, los Programas de Adecuacién y Manejo Ambien-

tal tienen como objetivo que los titulares de la actividad -

minero-metalirgica logren reducir sus niveles de conta-
minacién ambiental hasta alcanzar los Niveles Mdximos
Permisibles;

Que, es necesario establecer los Niveles Méximos
Permisibles de los elementos contenidos en los efluentes
liquidos de }a industria minere-metalirgica con la finali-
dad de controlar los vertimientos producto de sus activi-
dades y contribuir efectivamente a la proteccién ambien-

De conformidad con la Disposicién Complementaria
del Reglamento aprobadoe por Decreto Supremo N° 018-
93-EM, sustituida por el Articulo 4° del Decreto Supremo
N° 059-93-EM;

Con laopinién favorable del Director General de Asun-

" tos Ambientales, Director General de Minerfay el Vicemi-

nistro de Minas;
SE RESUELVE:
Articulo 1°.- Aprobar los N_ﬁveles Msdximos Permi-

- sibles para efluentes Hquidoa minero-metaldrgicos.

1

Articulo 2° .- Los Niveles Maximos Permisibles a los
cuales se sujetardn las Unidades Minern-Metalirgicas
est4n seflalados en el Anexo 1. Las Unidades Mineras en
Operacién y aquéllas que reinician sus operaciones po-
drén sujetarse a lo sefialado en el Anexo 2, si%u.iendo lo
establecido en el Decreto Supremo N® 016-93-EM. Estos
A.Lxlexos forman parte de la presente Resolucién Ministe-
rial. .
Articulo 3°.- Los valores establecidos en 2t Anexo 2, se
ajustarin gradualmente hastaigualar a log Niveles Méxi-
moes Permisibles (Anexo 1), en un perfodo no mayor de 10
afios a partir de la entrada en vigencia de la presente
Resoclucién Ministerial,

Articulo 4°.- Los resultados analfticos obtenidos para
cada pardmetro regulado a partir de la muestra recogida
del efiuente minero-metalirgico, no excederdn en ningu-
na oportunidad les niveles establecidos en la columna
«Yalor en cualquier Momento» del Anexo 1 6 2 segin
corresponda. . .

Articulo 5°.- Las concentraciones promedio anuales,
para cada pardmetro regulado no excederan los niveles
establecidos en la columna «Valor Promedio Anual» en el
Anexo 1 6 2 segiin corresponda.

Articulo 8% Los titu mineres deberan asegu.rar
que las concentraciones de los pardmetros no regulados
por la presente Resolucién Ministerial, tales como cad-
Tio, mercurio, cromo y otros, cumplan con las disposicio-
.1es legales vigentes en el pafs 0 demostrar técnicamente
ante la autoridad competente, que su vertimiento al
cuerpo receptar na ocasionara efectos negativos alasalud
humana y al ambiente,

Articulo 7° .- Los titulares mineros estdn obligados a
establecer en el EIA yv/o PAMA o Declaracién Jurada de
PAMA, un punto de control en cada efluente liquido
minero-metalirgico, a fin de determinar la concentracién
de cada uno de los parametros res;ladoa y el volumen de
deecarga en metros ciibicos por dia, que serd medido al
momento de efectuar la toma de la muestra. Dicho punto
de control deberd ser identificado de acuerdo a la ficha del
Anexo 3 que forma parte de la presente Resolucién Minis-
terial,

Articulo 8° .- Los titulares mineros podrin eliminar

o cambiar la vhicacién de uno o méis puntos de contrel,

revia aprobacién de la Direccién General de Minerfa, con

a opinién favorable de la Direccién General de Asuntos

Amgx'entales, para lo cual serd necesario-presentar la
documentacion sustentatoria.

Articulo 9°.- Para efectos de determinar la frecuencia
de muestreo, de anilisis qufmicos y de presentacién de
reportes, los titulares mineros serdnclasificadosde acuerdo
al volumen de descarga total de efluentes minero-meta-
lhirgices al cuerpo receptor, segin la siguienta escala:

. a) Mayor de 300 metros ctbicos por dia
b) Entre 50 y 300 metros cibicos por dia
¢) Menor de 50 metros ciibicos por dfa

i

H

Articulo 10° .- E] resultado dél muestreo-sera puesto -
en conccimiento de la Direccién General de Mineria, a
gg_rt}r de la entrada en vigencia de la presente Resolucién
nisterial, de acuerdo a la frecuencia de presentacién de
reportes %:sse indica en el Anexo 4 que forma partede la-
presente olucién. . -
Articulo 11°.- La frecuencia de.andlisis quimicos de - °
los efluentes minere-metalirgicos se regird por lo estable-
gg: en el Anexo 5 que forma parte de la presenté Resolu-
. Articn}o 12°.- Los titulares mineros evardn un re-
gistro segiin el formata especificado en el Anexo 6, de Ia
presente
x;';:esen:adu al Auditor Ambiental, euando éste lo requie-
_ Articulo 13°.- Para efectos de la presente Resclucién
Mlms.tgnal se tomard en consideracién las siguientes
definiciones: :

Efiuventes Liquidos Minero-Métaliirgicos.. Son los
flujos descargados al ambiente, que provienen: :

a) De cualquier labor, excavacion o trabajo efectuado
en el terreno, o de cualguier planta de tratamiento de
aguas residuales asociadas con labores, excavaciones o
trabajos efectuados dentro de los linderos de la Unidad
Minera. . ’

b) De depésitos de relaves u otras instalaciones de
tratamiento que produzcan aguas residuales, .

c) De concentradoras, plantas de tostacién, fundicidn
y refinerfas, siempre que las instalaciones sean usadas
para el lavado, trituracién, molienda, flotacién, reduc-
cién, lixiviacién, tostacién, sinterizacién, fundicién, refi-
nacién, o tratamiento de cualquier mineral, concentrado, .
metal, o subproducto. i

d) De campamentos propios. .

e)De cualquier combinacién delos antes mencionados.

Muestra Puntual.- Es el tipo de muestrs, en un
punto de control definido en el Protocolo de Monitoree de
Caligad de Agua parax;l Subsa:ccor Minera. . .. .

arametro Regulado.- Son aquellos pargmetros que
se encuentran definidos en los Anexos 1 yggrd'e'la prese‘éte
Resolucién Ministerial.

Punto de Control.- Ubicacién aprobada por la auto-
ridad competente, establecida de acuerdo a los eriterios
del Protocolo de Monitoreo de Aguas; descrita de acuerde
a la ficha del Anexo 3. - -

Unidad Minera en Operacién.- Es aquella Conce-
8ién y/o Unidad Econémica Administrativa (UEA) qué se
encontraba en operacién antes de la entrada en vigencia
del Decreio Supreme N° 016-93-EM. '

Unidad Minera gque Reinicia Qperaciones.- Es
aquella Concesién y/o anidad Econémica Administrativa
K¢ ) que vuelve a operar tras haber ‘estado paralizada
antes de la entrada en vigencia del Decreto Supremo N°
015-93-EM. -7

Unidad Minerd Nueva.- Es aquella Concesién y/o
Unidad Econémica Administrativa (UEA) que comienza
a operar con posterioridad a la entrada en vigencia del
Decreto Supremo N° 016-93-EM. S

Concentracién Promedio Anual.- Esla mediaarit-
mética de los resultades analfticos obtenidos durante un
afio calendario. : .

Registrese, comuniquese y publiquese.

AMADO YATACO MEDINA
Ministro de Energia y Minas

_ ANEXQ 1
NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION
PARA LAS UNIDADES MINERC-METALURGICAS

PARAMETRO VALOREN CUALQUIER VALOR PROMEDIC
MCMENTO - ANUAL
pH . MayorqueSyMenor  Mayor que 6 y Menor
) que 3 que 9
Sétidos suspendidos (mgh) 50 25
mo (mg/h) 04 0.2
Cobre (mg/} 1.0 0.3
Zinc (mgh) 30 1.0
Fierro (mg/l} 20 1.0
Arsénico (mg/) 1.0 Q5
Cianura total {mgn) * 10 1.0

olucién Ministerial, el mismo que debers ser - .
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* CIANURO TOTAL, equivalente a 0. 1 mg/l de Cianuro Libre y0.2 mg/
1 de Cianuro ficilmente discciable en &cido.

ANEXO 2
VALORES MAXIMOS DE EMISION PARA LAS
UNIDADES MINERAS EN OPERACION O QUE
REINICIAN OPERACIONES

PARAMETRO  VALOR EN CUALQUIER VALOR PRCMEDIO
MOMENTO ANUAL

pH Mayorque 55y Mayorque 55y

Menor que 10.5 Menor que 10.5
Sdlidos suspendidos (mg) 100 50

- Plomo (mgh} 1 05
Cobre (mgh) 2 1
Zinc (mg/l) 6 3
Fierra {mgff) 5 2
Arsénico (mgfl) 1 0.5
Cianuro total (mg/) 27 1
- ANEXO03
FICHA DE IDENTIFICACION
PUNTO DE CONTROL

Nombre :

Coordenadas U.TM. (£100m )

Descripeién (Ubicacién) :

Nota : La descripcién deberd realizarse tomandao como
referencia accidentes topogrificos X/o instalaciones que
permitan determinar la ubicacién de! punta de control.

ANEXO0 4

FRECUENCIA DE MUESTREO Y PRESEN.
TACION DE REPORTE

Velumen Total de #recuancia de Muestrao  Frecuencla de
Efluente Prasentacién de
- Reports

Trimestral 51)
Semestral (2)
Anual (3)

Semanal
Trimestral
Semestral

Mayor que 300 m3/dia
50 a 300 m3/dia
Menor que 50 m3/dia
Nota: (1) Ultimo dia habil de los messs de marzo, junic,
sellembre y diciembre
(2) Uttimo dia hébil de los mesas de junio y diciembre
Ultimo dia habil del mes ds junio

Los reportes del mes de jnio estaran contenidos en

el Anexg 1 del Decrato Supremo N° 016-33-EM.

ANEXO'S
FRECUENCIA DE ANALISIS QUIMICO

Efiuents
Menor qua
58 m3/dia
Semestral
Semestral
Samestral
Trimestral

Efluente Efluente
Mayorque 300 De 50 a 300
m3idia m/dia
Samanal Trimestral
Semanal Trimestral
Mensual Trimestral
Quincenal

PARAMETRO

pH

Selidos suspendidos
Pb, Cu, Zn, Fe, As
CN total

Semestral .

ANEX0 6
RESULTACOS ANALITICOS

Nombre Compariia [Unidad
Tipo de muestreo,
Punto de muestreo
Cuarps da agua Racopter

{puntual o automético)
(ncrabre}

Facha vy hora de Muastrac

Cédigo de la muestra :

Nombra del laboratoric - @ \
Flujo en el punto de muastrso : (MY dia)

PARAMETROS RESULTADOS ANALITICOS
pH (unidades estdndar) ’

Lima. sibado 13 dc cnero de 1996,

Sélidos suspandidos {mg/i)

Plomo(disueito) (mg/)

Cobre {disuelto) (mg/l)

Zinc (disuetto) {mg#)

Fierro (disuelto) {mg)

Arsénico (disuetto) (mgh)

Cianuro Total {mgfl)

Firma del Titular o Represantants Lagal :

de lineas de transmisidn
empresa de electricidad

RESOLUCION MINISTERIAL
‘N° 012-96-EM/VME

Lima, 10 de enero de 1996

Visto, el Expediente N° 22011095 que incluye los
documentos con Registros N° 1036032 y N® 1043581
resentade por la concesionaria Empresa Regional de
icio Publico de Electricidad del Sur Este S A. - ELEC-
TRO SURESTE S.A., solicitando la imposicién, en viade
regularizacién, de la servidumbre de electroducto de la
linea de transmisién de 22.9 kV C.H. Matara-S.E. Aban-

cay;
CONSIDERANDO:

Que, Empresa Regional de-Servicia Piblico de Electri-
cidad del Sur Este SA. - ELECTRC SUR ESTE SA.,
concesionaria de distribucién de energfa eléctrica de con-
formidad con 1a Resolucién Suprema N° 063-94-EM de
fecha 3 de octubre de 1994, ha solicitado la imposicion de
servidumbre de electroducto de la linea de transmisién,
Fa’ra regularizar 1a ocupacién de bienes requeridos por la
{nea de transmisién de 22.9 kV C.H.Matara-S.E.
cay; .
Que, en virtud de lo dispuesto por el Decreto Supremo
N° 03-95-PCM publicado el 27 de enero de 1995, se
autoriza al Ministerio de Energia y Minas a regulanzar
las servidumbres existentes a la fecha de publicacién del
citado Decreto Supremo, con que cuentan las empresas
del subsector eléctrico, comprendidas dentro del proceso
de la inversién privada dispuesto por el Decreto Legisla-
tivo N 674, necesarias para el funcionamiento de sus
instalaciones eléctricas y que se encuentren expresa-
mente reconocidas por la Ley de Concesiones Eléctricas -
Decreto Ley N° 25844 y s8u ﬁ}amento aprobado por 2]
Decreto Supremo N° 008-93-EM;

Que, la Direccién General de Electricidad, luego de
haber verificado que la peticionaria ha cumplido con los
requisitos del Decreto Supremo N* 03-95-PCM, ha emiti-
do el Informe favorablé N* 163-95-EM/DGE;

De conformidad con lo dispuesto por el inciso b) del
Artfeulo 110° y Artftulo 111° del Decreto Ley N° 25844 y
Articulo 1° del Decreto Supremo N° 03-95-PCM:

Conla cépinidn favorable del Director General de Elec-

“tricidad y del Viceministro de Energfa; - .

SE RESUELVE:

! Articulo1°.-IMPONGASEla servidumbre de ejectro-
i ducto de lfneas de transmisién, en via de regularizacién,
i a favor de la Empresa Regional de Serviao Piblico de
* electricidad del Sur Este S.A. - ELECTRO SUR ESTE
S.A.,sobrelos predios que co; ndecruzaralalineade
transmisién de 22.9 kV C.H. Matara-S.E.Abancay, con

a favor de

cardcter permanente de acuerdoa la documentacié;:.,téc-
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