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Resumen

El presente trabajo se realizo con el fin de estudiar aguas de regadio que viene
siendo consumida hace muchos afios por familias campesinas y que se presumen
contaminadas con metales pesados producidos por el uso de pesticidas por la actividad
agricola en la zona. Se midio la presencia de metales pesados y la posible remediacion con
especies vegetales existentes en la zona, durante la temporada agricola 2021-2022 en el
caserio de Tomapampa de Jambur del distrito de Paimas provincia de Ayabaca del
departamento de Piura. Se dividié el trabajo en dos etapas, la primera en el afio 2021,
consistio en detectar la existencia y cantidad de metales pesados puntualmente arsénico,
cromo, cobalto, plomo, niquel, mercurio y cadmio como también la presencia de herbicida
glifosato dados en miligramos por litro, durante cuatro meses consecutivos de muestreo de
las aguas del canal en estudio, y la segunda etapa consistio identificar la presencia de
metales pesados y glifosato que se encentren sobrepasando el limite maximo permitido por
los ECASs segun el Organismo Mundial de la Salud como también del MINAM vy asi
evaluar alternativas de remediacién de aguas contaminadas utilizando plantas nativas como
el cardo Armatocereus cartwrightianus y la espinosa Opuntia ficus indica existentes en la
zona. Realizado los andlisis de aguas no se encontrd concentraciones de metales pesados
que sobre pasen los ECAs del MINAN exigido para los metales toxicos y el glifosato,
salvo en un caso que se presento pare el mes de octubre con concentracion alta de aluminio
Se evaluo el comportamiento de los cactus fitorremediadores y se encontrd que ejercen un
efecto de adhesion de los iones de los metales pesados ante la alteracion del pH en las

soluciones de prueba.

Palabras claves: aguas contaminadas, remediacién de agua contaminadas,

remediadores vegetales, Cactaceas, metales pesados o tdxicos, Herbicida glifosato, DPNM
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Summary

This work was carried out in order to study irrigation water that has been consumed
for many years by peasant families and that is presumed to be contaminated with heavy
metals produced by the use of pesticides due to agricultural activity in the area. The
presence of heavy metals and the possible remediation with existing plant species in the
area were measured during the 2021-2022 agricultural season in the hamlet of Tomapampa
de Jambur in the district of Paimas, province of Ayabaca, department of Piura. The work
was divided into two stages, the first in 2021, consisted of detecting the existence and
quantity of heavy metals, specifically arsenic, chromium, cobalt, lead, nickel, mercury and
cadmium, as well as the presence of the herbicide glyphosate given in milligrams per liter,
during four consecutive months of sampling the waters of the canal under study, and the
second stage consisted of identifying the presence of heavy metals and glyphosate that are
exceeding the maximum limit allowed by the ECAs according to the World Health
Organization as well as the MINAM and thus evaluating alternatives for remediating
contaminated waters using native plants such as the thistle Armatocereus cartwrightianus
and the thorny Opuntia ficus indica existing in the area. After water analysis, no
concentrations of heavy metals were found that exceeded the MINAN ECAs required for
toxic metals and glyphosate, except in one case that occurred in October with a high
concentration of aluminum. The behavior of phytoremediation cacti was evaluated and it
was found that they exert an adhesion effect on heavy metal ions when the pH is altered in
the test solutions.

Keywords: contaminated water, remediation of contaminated water, plant

remediation, Cactaceae, heavy or toxic metals, glyphosate herbicides, DPNM.
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Introduccion

La contaminacién del agua es un problema que se esta dando por la actividad
antropogénica, extractiva, de transformacion o uso de recursos por parte de las industrias,
los pobladores y que en algun momento hacen mal uso de los diferentes componentes del
medio ambiente, actividades muchas de las veces estan afectando peligrosamente,
directamente o indirectamente al hombre y los seres vivos. Muchos de estos efectos
contaminantes tienen relacion directa afectando la salud del hombre, tal como lo viene
generando la industria de la agricultura que va contaminando las aguas superficiales y
subterraneas campafia tras campafia, esto a su vez, va generando aguas, suelos y alimentos
con trazas de contaminantes que a la larga afectan la salud de las personas.

La FAO, (2022) sefiala que anualmente el Medio Ambiente recibe a nivel global
4,6 millones de toneladas de pesticidas contaminantes quimicos.

El presente trabajo fue desarrollado en un caserio de la costa norte del departamento de
Piura, donde los pobladores presentan un gran problema, la escases de agua para consumo
humano por més de 40 afios y durante siete a nueve meses cada afio, el recurso es limitado
desde los meses de abril a diciembre, y aqui viene el problema en estudio, con esta
deficiencia, los pobladores se ven en la necesidad de usar fuentes de agua de un canal de
riego agropecuario para sus necesidades de alimentacion, higiene personal, entre otras,
aguas estas, que se presumen estén contaminadas con metales pesados y residuos de
herbicidas y otros pesticidas. Las aguas del canal TA-II son aguas del Rio Quiroz, el
mismo que es abastecido con aguas de la quebrada Montero y de diversas quebradas que
desembocan a lo largo de este rio, también, en este Rio Quiroz desembocan las escorrentias
de los riegos de la actividad agricola de los predios a lo largo de las orillas izquierda y

derecha de este rio, en la mayoria de los cuales se practica el monocultivo de arroz siempre
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por mas de 40 afios. (segun el presidente de las Juntas Administradoras de Servicios de
Saneamiento JASS del caserio TPDJ, comunicacion personal 01 agosto de 2019).

Se estima que existan contaminantes tipo metales pesados debido al uso de pesticidas que
usan para el monocultivo de arroz aguas arriba como son el distrito de Paimas, el caserio
de Jambur, La Victorio, Culqui, entre otros. Esta actividad del monocultivo de arroz por
muchos afios en estos caserios, la poca cultura en el buen manejo de los pesticidas, y una
agricultura forzada sobre los suelos agotados por el uso también de herbicidas que matan la
ecologia del suelo son fuentes que aumentan la existencia y concentracion de metales
pesados o toxicos en la tierra agricola, el agua y los alimentos que se generan en estos
ecosistemas productivos, y por ello se teme, esté en peligro la salud de los pobladores
consumidores de estas aguas y de estos alimentos como el arroz, el maiz, entre otros cuya
calidad ambiental también es de desconfiar.

Se sabe de situaciones de abortos en esposas de agricultores, problemas de insuficiencia
renal en agricultores adultos y jovenes, problemas de presion arterial, problemas de
alergias a la piel, entre otras para los pobladores del caserio de Tomapampa de Jambur
seglin nos comentan madres y padres de familia de este caserio. Es necesario hacer
estudios de las aguas que usan para su consumo domeéstico, el riesgo de presencia del
glifosato y otros agroquimicos de la agricultura local trae muchos problemas a la salud.

El riesgo eminente para la salud de las personas del uso del glifosato por parte de los
agricultores arroceros de estas zonas de Paimas se ha hecho permanente y se teme que
posiblemente se acarree en las aguas, en los suelos y en los productos agricolas como el
arroz, maiz, maracuya. También se da el riesgo de efectos pasivos aguas abajo. Zirena et
al., (2018) hace referencia que los sistemas acuaticos estan altamente expuestos a
contaminacion por el uso indiscriminado de herbicidas glifosato, lo que prima la necesidad

de conocer y prevenir los riesgos que implica sobre la salud humana (p. 325), igualmente
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la FAO (2022) sefiala que “los paises en desarrollo representan el 25 por ciento del uso
mundial de plaguicidas en la agricultura, pero suman el 99 por ciento de las muertes
derivadas de su uso en el mundo”.

Con este trabajo se pretende determinar la presencia de metales pesados en aguas
posiblemente contaminadas con metales pesados y su remediacion con especies vegetales
existenes en la zona de investigacion como son la tuna Opuntia ficus indica y el cactus
Armatocereus cartwrightianus.

(FAO-ICARDA CACTUSNET, 2012) Las cactaceas pueden ser consideradas plantas
multipropdsito ... “Estas especies vegetales han desarrollado una adaptacion fenolégica,
fisioldgica y estructural favorable para su crecimiento en zonas aridas y semiéridas donde
el agua es el principal factor limitante para la mayoria de las plantas”. (Pag95)

Se estima que plantas cetaceas que cumplen un papel de fitorremediaciéon, desarrollan el
proceso de absorcion de metales pesados Ilamado biosorcion, este es un proceso fisico-
quimico, que consiste en la eliminacién de sustancias contaminadas de la solucién en
estudio usando tejidos vegetales o por material biolégico. Esta particularidad la presentan
tejidos organicos vivos y muertos. Es una biotecnologia esperanzadora, muy sencilla de
usar segun sefiala Macaskie (1991, citado por Vargas et al., 2011) es un proceso de
intercambio idnico.

Este trabajo de investigacion se realizd con el proposito de identificar y medir la
presencia de metales pesados derivados del uso de pesticidas por el monocultivo de arroz y
otros cultivos predominantes en el caserio TPDJ, y la posible fitorremediacion con
especies vegetales existentes en la zona para el caso de los resultados que se presentan
superando los limites maximos permisibles segin el MINAM. El trabajo se desarroll6 en
dos fases, lo que demora en dos afios el tiempo del trabajo experimental. La primera para

detectar la existencia de metales pesados como arsénico, cromo, cobalto, plomo, niquel,
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mercurio, cadmio y también la presencia de herbicida glifosato posiblemente existentes en
estas aguas y dados en miligramos por litro, ello para un periodo de cuatro meses de
muestreo en estudio Julio, agosto, setiembre y octubre. La segunda fase consistio en
identificar la concentracion de metales pesados y glifosato que se encuentren superando los
ECAs dados por el organismo mundial de la salud como también del Ministerio del
Ambiente (MINAM) y asi evaluar posibles alternativas de remediacién de aguas
contaminadas utilizando plantas nativas de la familia de los cactus, como el cardo
Armatocereus cartwrightianus y la espinosa Opuntia ficus indica existentes en la zona.

Se estima de mucha importancia el desarrollo del presente trabajo, porque permitira
conocerse si los pobladores estdn consumiendo agua contaminada con metales pesados, y
también de ser asi, tener alternativas para remediar o purificar con el uso de especies
vegetales de la zona el recurso que tanto necesitan las familias en estas condiciones que

sufren por la escasez de agua para uso humano.
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Capitulo 1.  Disefio Teorico
1.1 Antecedentes de la Investigacion

Existen estudios realizados a nivel internacional sobre presencia de metales pesados
en aguas subterraneas en zonas netamente agricolas en Jalisco México Mancilla et al.,
(2020), determind para Cd, Hg, Pb, As y B en aguas de riego agricola con el método de
espectrometria de emision atdmica con el ICP Perkin Elmer 5300 Optima, que el Hg sobre
pasd en 100% los limites maximos (LM) con 0.14 mg/L-1, El As super6 el 16% los LM,
pero Cd, Pb y B no excedieron los LM. La C.E. fue 665 pS cm-1y el pH 7.7, valores sin
restricciones para el uso del agua de regadio.

En Colombia Mahecha et al., (2017), para determinar una linea base de presencia
de metales pesados en sistemas de produccion agricola hizo un Analisis de estudio de
metales pesados en zonas agricolas de la region Andina y costa Norte de Colombia, usando
metodologias de recopilacion de articulos cientificos e informes de investigacién
disponibles en las bases de datos (Science Direct y Springer) y en portales de busqueda
académica (Google scholar, researchgate) identificd que los metales que tienen mayor
atencidn se presentan en el siguiente orden Cd>Pb>Hg >Cu>Cr>Ni=Zn>As>Fe>Mn>Mg”

En el Cuzco (Pefia, 2019) con el objetivo de estudiar la presencia de metales
pesados (Hg, As, Cr, Ni, Pb, Zn) en los suelos irrigados con aguas del rio Huatanay en los
distritos de Saylla, provincia del Cusco, Oropesa y Lucre, provincia de Quispicanchi, con
el método de Epa 200.8. Espect ICP-MS. se encontré la existencia de metales pesados (Hg,
As, Cr, Ni, Pb, Zn) dentro de los rangos permisibles.

Fernandez et al., (2020), para estudiar la remocion de plomo de aguas contaminadas

usa un bioadsorbente de origen vegetal como es el cactus Trichocereus cuzcoensis. Las
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técnicas usadas para medir las concentraciones de plomo antes y después del proceso de
adsorcion fueron espectroscopia de absorcion atomica (AA) usando el equipo Perkin Elmer
modelo Analyst 200, con ldmpara de plomo y combustible acetileno-aire. Se determin6 que
el incremento de la propiedad de adsorcién de los remediadores vegetales a partir de sus
tejidos adsorbentes, es efectuada por la separacion o descomposicion de las cadenas
poliméricas de los biomateriales (carbohidratos), esto influenciado por la presencia de un
agente &cido o basico. De esta forma se facilita la obtencién de una concentracion y mayor
disposicion y area superficial de grupos funcionales que puedan adsorber e interactuar con

los metales toxicos como el plomo para a esta investigacion.

Por su parte, Escobal (2020) en trabajos realizados para la remocion de solidos
totales de aguas de consumo humano usando el Armatocereus rauhii subsp. balsasensis y
Espostoa mirabilis, con el método de prueba de jarras logra remocion de solidos
suspendidos totales (SST) de 34,10% con una relacién masa/volumen de 25 g/L, seguido
de 50 g/L alcanzando una remocion igual a 10,96%. Por otro lado, la especie Espostoa
mirabilis logra remocidn de sélidos suspendidos totales (SST) de 25,24% con la relacién
masa — volumen de 25 g/L, con 50 y 75 g/L se da un incremento de so6lidos suspendidos
totales.

Trabajos realizados para medir el grado de toxicidad del glifosato sefialan que el
glifosato tiene la familia de los formulantes grupos POEA compuestos oxidados derivados
del petréleo que son los que tienen la mayor toxicidad. Muchos expertos advierten que la
sustancia tiene efectos negativos para la salud humana. En 2015, la agencia de
investigacion del cancer de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) descubri6 que el
glifosato era «probablemente carcinogénico». EI meta-estudio de este afio publicado en

Science Direct afirmo6 un «vinculo convincente» entre la exposicion al glifosato y el
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padecimiento de un linfoma no Hodgkin, un cancer que se desarrolla a partir de un tipo de
células sanguineas. (Gomez, Rebelion, 2019)

Apaza (2013) haciendo estudios con el nopal para purificar aguas contaminadas
con microrganismos patdgenos y metales pesados tales como cromo, cadmio, zinc,
mercurio, acidos, etc. hace uso de una metodologia de laboratorio in situ obteniendo un
coagulante-floculante a partir de pencas de nopal y mide la eficacia de filtros mediante la
cuantificacion de remocién de contaminantes. Obteniendo como resultado final que el
nopal es un apropiado coagulante-floculante en concentraciones de 80 % logrando reducir
la turbidez hasta un valor de 18.34 y un pH de 7.11

1.2 Base Teodrica

El recurso agua es de vital importancia al que deben acceder todas las personas esto
lo sefiala el estado peruano en su decreto legislativo que aprueba... “El acceso a los
servicios de saneamiento, en condiciones de eficiencia, sostenibilidad y calidad, es
derecho de toda personay es obligacion del Estado asegurar su provision por medio
de prestadores que brinden los servicios en tales condiciones” (EI Peruano, 2017)
Por las actividades antropogénicas los ecosistemas acuaticos y/o las aguas
subterraneas son el destino final para la gran parte de los contaminantes de
actividades industriales y agropecuarias. Esto a traves de liberacion por sistemas de
aguas residuales domésticos, drenajes o desaglies agricolas o de desechos de
depuracion de aguas residuales. (Martinez, 2018).

El riego por su volumen en forma de drenaje agricola es el mayor productor
mundial de aguas residuales ... EI medio ambiente recibe anualmente cerca de 4,6
millones de toneladas de pesticidas quimicos...Los paises del tercer mundo o en

vias de desarrollo son responsables de emplear el 25 por ciento de plaguicidas en la
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agricultura, pero producen el 99 por ciento de las muertes derivadas de su uso en el
mundo. (FAO, 2018)

En América Latina y El Caribe se dan dos problemas principales relacionados con
el recurso hidrico: disminucion del agua disponible y pérdida de su calidad. ... se
utiliza mas agua de la que se encuentra disponible, y la pérdida de calidad
(contaminacidn) sucede cuando la utilidad del agua se ve reducida y las
propiedades del agua estan dafiadas por el entorno y sus organismos... (FAO, 2015)
Segun Nufez, et al (2020) “el término fitorremediacidn son una serie de tecnologias
que hace uso de plantas para limpiar o sanar lugares contaminados, como aguas,
suelos, e incluso aire... Fitorremediacion es remediar un dafio haciendo uso de
plantas o vegetales”.

En estudios realizados por Morales y Gamboa (2021) lograron remover cobre (Cu
2%), hierro (Fe*") y cromo (Cr®") de aguas contaminadas mediante adsorbentes a
base de cladodio de tuna (Opuntia ficus) modificado quimicamente con Ca?*
(CTCa), alcanzando porcentajes de remocién de hasta 82.75%, 78.36% y 87.84%,
superiores a los porcentajes de remocion obtenidos con el cladodio de tuna sin
tratamiento (CT), de hasta 22.34%, 27.30% y 71.72%.

En México se ha usado el nopal de forma tradicional como fuente rudimentaria y
tradicional de purificacion de aguas turbias, para ello hierben el cactus, esta
solucion resultante que se forma la vierten al agua turbia a tratar, esta solucién
permite capturar los contaminantes existentes en esa solucién de agua turbia, esto a
través floculos que se forman que va atrapando masa solida de la solucion y que al
ir aumentando de peso se sedimentan, esto permite que disminuya la turbidez y la
concentracion de distintos contaminantes existentes en esa aguas a tratar. (Carrefio,

2016)
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El cactus. A. cartwrightianus Respecto de este cactus (Britton y Rose) Backeb. Ex
A.Whill 1938 sefialan que es de la familia de las Cactéceas. Oriunda de
Sudamérica como es del sur de Ecuador y el norte del Per(. Es una planta perenne
sus tallos son maderables, presentan ramificacion, crecen rapido alcanzando los 4,5
metros de altura, presentan ramas con diametros de 15 cm junto con 7 u 8 costillas
y...tienen espinas con longitudes entre 2 y 10 cm de largo, tallo de color verde.
(como se cit6 en Naturalista, 2021; Nano, 2007).

El funcionamiento de la coagulacion presenta inicialmente un mecanismo de
adsorcién y a continuacion se da otro proceso de neutralizacién de carga. El uso de
productos naturales disminuye la posibilidad de usar coagulantes quimicos, pues
reduce significativamente los costos de tratamiento si se encuentran con abundancia
en la localidad. (Ramirez y Jaramillo, 2016)

El método convencional o comdn para tratar aguas superficiales es la coagulacion
quimica, se usa como coagulantes sales de aluminio o hierro se aplican al agua
cruda teniendo en cuenta condiciones controladas obteniendo un sélido de
hidroxido de metal. Las dosis usadas para coagulantes de aluminio son de 2,5 mg/L
y para el hierro de 4,10 mg/L. (Organismo Mundial de la Salud, 2018)

El glifosato, N-(fosfonometil) glicina. Herbicida no selectivo usado para matar
plantas malezas indeseables (pastos anuales y perennes, hierbas de hoja ancha 'y
especies lefiosas) esto para espacios agricolas, paisajisticos y forestales en
ambientes agricolas, forestales y paisajisticos...altimamente se esta volviendo a
usar este herbicida creado en la década del 1960, esto por el progresivo
encarecimiento de su investigacion y desarrollo. (Kaczewer, 2003)

Herbicidas a base de glifosato. Este herbicida fue clasificado como probable

cancerigeno para humanos en el 2015 y también un contaminante hormonal...
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Los principales hallazgos a los andlisis de estos herbicidas a la venta es que
contienen metales pesados como el arseénico un veneno contaminante hormonal que
usualmente no se declara como ingredientes en la elaboracién de estos herbicidas.
(Defarge et al., 2018)

Numero CAS 1071-83-6, Numero DOT: 3077, sindnimos Glifosat, Glifomax;
Roundup,® Nombre quimico: Glicina, N-(Fosfonometil); El glifosato es un polvo
blanco inodoro y solido cristalino (como la arena) incoloro, El producto comercial
es un liquido de color ambar. Se utiliza como herbicida organofosforado para
plantas y hierbas. (New Jersey Department of Healtch, 2012)

En un grupo de once herbicidas basados en el glifosato se ha identificado la
presencia de metales pesados como cromo, cobalto, niquel, plomo. También se
encontro residuos de petréleo que, probados sobre células de humanos evidencia la
produccion de efectos de disrupcion endocrina. El estudio concluye que los
herbicidas a base de glifosato presentan mayor facultad de disrupcién endocrina
que el glifosato por separado. (Defarge et al., 2018)

Varios metales tdxicos en concentraciones bajas y adecuadas cumplen funciones
como micronutrientes indispensables en la vida de los seres vivos. Se absorben por
las plantas a través de las raices, luego son tomados por los herbivoros por ser
fuente de alimentacion a partir de los vegetales. “Por motivos naturales o por la
accion del hombre, se encuentran al final de la cadena alimentaria, acumulandose
en los suelos, las aguas, y los propios seres vivos, convirtiéndose en tdxicos
peligrosos debido al proceso de bioacumulacién”. (Revista del Instituto Nacional de

Higiene Rafael Rangel, 2017)
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1.2 Definiciones Conceptuales

Cactus.
Se da el nombre de cactus a cualquier especie de la familia de los cactos
(cactaceas). Existen 1700 especies a partir de 120 géneros, generalmente son
propias de América. Los cactos se caracterizan por resistir y prosperar en climas y
regiones aridos. Su apariencia es de forma carnosa, presentan espinas y puas,
también presentan grandes flores solitarias con colores brillantes. (McGraw-Hill,

1992)

Cactus como remediador vegetal.
El cactus como la tuna es un remediador vegetal muy antiguo. Tiene propiedades
benéficas para purificar aguas contaminadas. ...el mucilago del cactus, la parte
carnosa y viscosa de su interior, disecada y obtenida en forma de polvo, puede
quitar residuos turbios, metales pesados, petroleo, isdtopos radiactivos, e incluso

bacterias del agua. (Los Angeles Times, 2021)

Metales pesados o metales toxicos.
Son elementos quimicos que presentan un peso atdbmico comprendido de 63,55 a
200,59. Segun la cantidad o concentracion en que se presenten dentro del ser
humano generan cierta toxicidad en las personas, siendo particularmente toxicos los
iones y compuestos que tienen. Se pueden sefialar: Cadmio (Cd), Arsénico (As),
Cromo (Cr), Cobalto (Co), Mercurio (Hg), Cobre (Cu), Niquel (Ni), Estafio (Sn)
Plomo (Pb), y Zinc (Zn). (Revista del Instituto Nacional de Higiene "Rafael

Rangel"”, 2017)
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El Glifosato en la salud humana. Es un herbicida de alta peligrosidad. Se encuentra
en la lista de sustancias peligrosas...el contacto frecuente o repetido sobre la piel
puede causar dermatitis con enrojecimiento. El glifosato podria causar dafio al rifion
y al higado. La alta exposicion puede causar arritmia cardiaca, que es un problema
de la frecuencia de los latidos cardiacos y puede producir la muerte. (New Jersey
Department of Healtch, 2012)

Entre otras enfermedades que se le atribuyen a este grupo de herbicidas podemos
mencionar canceres, trastornos gastrointestinales, enfermedades de la piel,
enfermedades respiratorias, alzhéimer, parkinson, ansiedad, insuficiencia renal,
malformaciones en los fetos, abortos, problemas de fecundidad son algunas de las
tantas enfermedades y consecuencias que traen consigo éste plaguicida. La ONU y
el OMS argumentan que el Glifosato debe estar considerado como un producto de
alta riesgo de peligrosidad y estar en el nivel 2, esto a nivel internacional (Aranda et
al., 2016)

POEA. Polioxietilenoamin, son moléculas oxidadas a base petr6leo que usan como
surfactante o coadyuvantes el glifosato y tienen fuertes propiedades herbicidas y
toxicas.

El grupo POEA es un surfactante que usan con frecuencia los herbicidas
glifosatos en una proporcién aproximadamente del 15 % dentro de su formulacion y
segun varias investigaciones toxicoldgicas este grupo POEA puede ser causante de
perjuicios y afecciones gastrointestinales, algunos problemas respiratorios, ciertas
afecciones al sistema nervioso central y ser capaz de destruir los glébulos rojos en
la sangre humana. Del grupo POEA también se dice que posiblemente contenga
una impureza conocida como 1- 4 Dioxano, ésta ha demostrado que genera cancer

en animales como también de producir dafio en el higado y los rifiones de los
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humanos. (Plan de Manejo Ambiental de Cultivos llicitos, 2000; Nivia, 2003;
Aranda, 2016).
ECAS. Estandares de Calidad Ambiental; Las leyes ambientales peruanas
definen a los ECAS como: “Medida nacional que sefiala el nivel de
concentracion de sustancias, elementos, o pardametros fisicos, quimicos y
bioldgicos existentes en el agua, suelo o aire, que no es un riesgo significativo
para la salud de las personas ni al ambiente peruano”. (El Peruano, 17 de junio

de 2017)

1.4 Operacionalizacion de Variables

De las variables en estudio.

Las variables involucradas en el estudio son:

»  Vegetales Cactaceas (Variable independiente)

«  Concentracion de Metales pesados en agua de riego de canal TA Il. (Variable

dependiente)

«  Variable Tiempo o Epocas de incidencia del uso de agroquimicos (Variable
interviniente) sobre la calidad de aguas del canal en estudio. El primer afio 2021 se hizo un
piloto, muestreando y llevando a analizar aguas que discurrian durante cuatro meses julio,
agosto, setiembre y octubre para escoger el mes con mayor concentracion de metales
pesados, segun ello, tener una referencia del comportamiento de la presencia de metales
pesados, y asi poder escoger un mes para hacer una recoleccién de agua en el siguiente afio
y desarrollar la aplicacion de los tratamientos en estudio del proyecto de investigacion.
(variable interviniente).

En anexos se encuentra la relacion operacionalizacion de variables dimensiones,

problemas y los objetivos.
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Avrias (2021) hablando sobre la variable que deben presentar los trabajos de
investigacién menciona que las dimensiones e indicadores de una misma variable pueden
tener diferentes enfoques en otros estudios de investigacion, esto depende del contexto del
estudio. También sefiala que es importante determinar la escala de medicién de las
variables, dado que permitira establecer la prueba de hipotesis correcta, ademas, permitird
seleccionar el tipo de técnicas e instrumentos para recolectar la informacion para la

investigacion (Arias, 2021, p.54).
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Operacionalizacion de variables del proyecto: Capacidad de remediacion de Armatocereus cartwrightianus y Opuntia ficus indica en

aguas de riego agricola para fines de uso domeéstico Paimas Piura-2022

Variab Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones Subdimensiones Indicd. Unid.
Castaceas, remediadores vegetales; La . L pH,
FAO-ICARDA CACTUSNET (2012) -2 tuna: Opuntia FL: Tuna (O ficus indica) e linidad dsiemens/m,
menciona que las cactaceas son plantas ficus indica solucion concenrtada 50 cc. opm
multipropdsito ...y tiene estructura F2: Cactus (A. pH,
3 favorable para su crecimiento en zonas cartwrightianus) solucién pH, C:E, salinidad dsiemens/m,
%.f aridas y semiaridas donde el agua es el concentrada 50 cc. ppm
<§’ principal factor limitante para la mayoria F3: Cactus (A. pH,
8 de las plantas. (Pag. 95Al hervir el cartwrightianus) solucién pH, C:E, salinidad dsiemens/m,
S cactus, y luego afiadir el agua resultante concentrada 0.25 cc ppm
% al agua turbia, se Cf)nsigue “capu-lrar” los El CaFtUS_ (A, F4: Cactus (A. pH,
= distintos contaminantes en conjuntos carwrightianus) ¢ -yyrightianus) tejido pH, C:E, salinidad dsiemens/m,
4 cada vez mayores, o floculos, que al fresco 250 gr ppm
aumentar de peso acaban sedimentando,
haciendo que el agua pierda turbidez y F5: Cactus (A. pH,
sea bebible. beneficios tangibles para la cartwrightianus), tejido pH, C:E, salinidad dsiemens/m,
salud fresco 25 gr ppm
o . arséenico Concentracion de Arsénico mg/L
S é cromo Concentracion de cromo  mg/L
:§ & Concentracion de metales pesados en Concentracionde ~ coPalto Concentracion de cobalto  me/L
S & aguas del canal T.A. Il para el consumo metales pesados en p!omo Concentrac!qn de p_Iomo me/L
g o humano: aguas niquel . Concentrac!gn de niquel _ mg/L
e g ' mercurio Concentracion de mercurio mg/L
8 € cadmio Concentracion de cadmio  mg/L

** cactus en proporcion 1: 1 es decir 1 kg de tejido fresco de cactus preparado hervido en 1 kg o litro de agua
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1.5 Hipotesis

La aplicacion de vegetales A. cartwrightianus y O. ficus indica contribuyen a la
absorcion de metales pesados y la mejora de la calidad de agua del Canal de riego Tupac

Amaru Il de Paimas para consumo humano.

Capitulo 11. Métodos y Materiales

2.1 Tipo de Investigacion

Investigacion Experimental

Segun Grajales (2,000) sefialo que la investigacion experimental permite la
manipulacion de tan solo una o diferentes variables experimentales no comprobadas, en
condiciones de control, para poder identificar de qué manera se produce un hecho o
reaccion particular. Este experimento que es manipulado o producido por el investigador
exige el uso de variables que son manejadas por el mismo para ver el efecto en los sujetos
0 estructuras estudiadas.
2.2 Disefio de Contrastacion:

Se uso la prueba Tukey “La Prueba de Tukey es el test mas exacto y potente para

analizar comparaciones emparejadas, permitiendo incluso al investigador comparar todos

los pares de medias” (Rubattino, 2021).
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2.3 Poblacion, Muestra 'y Muestreo

La poblacion en estudio fue el agua del Canal TA Il que circula durante los doce
meses del afio en el caserio de TPDJ.

La muestra. El tamafio de la muestra para la aplicacion de los tratamientos en
estudio fue de dieciocho (18) muestras de agua de tres (3) litros cada una.

El muestreo

Se determin0 el mes para hacer la aplicacion de los tratamientos en estudio, seria en
setiembre de 2021, se recolecto muestras de agua del canal de cinco litros durante siete
dias entre los 15 al 21 dia del mes de setiembre de 2021, entre las 5.00 de la tarde a 8,00 de
la noche. Haciendo un total de 35 litros de agua recolectada y en un mismo punto de

recoleccion.

2.4 Métodos Técnicas, Instrumentos, Equipos y Materiales de Recoleccién de Datos
2.4.1 Método de investigacion.
El método de investigacion fue un método Empirico. (Cobas, 2010) Los métodos
de investigacion empirica conllevan a una serie de procedimientos practicos que facilitan
apreciar las caracteristicas fundamentales y relaciones esenciales del objeto; que son

accesibles a la contemplacion sensorial.

Materiales
Remediadores vegetales para aguas contaminadas con metales pesados
Respecto de las dosis de tratamientos a trabajar. Cabe sefialar que para el presente
experimento se tuvo en cuenta las especies cactus de tuna O. ficus indica y el cactus A.
cartwrightianus las mismas que se trabajaron previamente de dos maneras, Para el caso de:

A. cartwrightianus, dos tratamientos fueron con tejido fresco y dos con solucion
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concentrada de los cactus obtenidos a partir de proceso de coccion en proporcion 1:1. (kg
de tejido fresco/litro de agua de canal)
Para la especie O. ficus indica se usé con solucion concentrada.

Solucién concentrada de tuna (O. ficus Indicas). Se prepard una soluciénde 1 a 1,
es decir 1kg de tuna trozado se vertio y se hirvio en 1 litro de agua, Para ello se toma
porcion de tallo de Tuna, se le quitd las espinas las cascara verde y se trozd su tejido
parenquimatico en pequefias proporciones de 2.0 a 3.00 cc y se puso a hervir por 5
minutos. Luego de enfriado se separé la solucién liquida y se toma un (0.50) litro que se
disolvio en diez (10) litros de agua de canal de las cuales se tomd 03 litros por separado en
envases de 1 litro de agua previamente lavados con agua destilada. Estas son las 03
repeticiones del tratamiento T1, esto para el analisis de laboratorio respectivo.

Solucién concentrada de cactus. (A. cartwrightianus)

Esta solucion se obtuvo a partir de la coccién de Cactus Armatocereus
cartwrightianus en agua sola en la proporcion 1:1, es decir 1kg de cactus trozado se vertid
y se hirvi6 en 1 litro de agua. Para ello se tomd porcién de tallo de cactus, se le quito las
espinas las cascara verde y se trozé su tejido parenquimatico en pequefias proporciones de
2.0 a3.00 cc y se puso a hervir por 5 minutos. Luego de se enfrid, se separa la solucion
liquida y quedo lista para preparar los tratamientos T2y T3

Variable remediadores vegetales

T1: Tuna (O. ficus indica) solucion concentrada de 50 cc. (0 5%, coccidn de tallo)
de solucion por litro de agua del canal en estudio.

T2: Cactus (A. cartwrightianus) solucién de concentrada 50 cc. (0 5%) en un litro
de agua del canal en estudio.

T3: Cactus (A. cartwrightianus) solucién concentrada de 25 cc. (2.5 %) en un litro

de agua del canal en estudio.
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T4: Cactus (A. cartwrightianus), tejido fresco sin coccion 250 gr en un litro de agua
del canal en estudio.

T5: Cactus (A. cartwrightianus), tejido fresco sin coccion 25 gr en un litro de agua
del canal TA en estudio.

TO: Sin uso de algun fitorremediador o mejorador de aguas contaminadas.

Variable Concentracion de Metales pesados en aguas del canal Tupac Amaru Il.
Esta variable se refiere a la influencia de las actividades agropecuarias de la zona 'y
en zonas aguas arriba de este canal, actividades que se intensifican por inicio de campafia
ya sea grande o chica, y se estima que se vierten a los terrenos de cultivo considerables
cantidades de productos agroquimicos como herbicidas, insecticidas funguicidas entre
otros que van a terminar al Rio Quirds el mismo que con estas aguas alimenta en su mayor
parte al canal TA Il. del caserio de Tomapampa de Jambur.
Respecto de las aguas de riego, (Mancilla et al. 2020). sostiene que las altas
concentraciones de metales pesados en los acuiferos subterraneas resultados de
riegos en los cultivos agricolas tienen un potencial de causar dafios fisioldgicos en
las plantas cultivadas, disminuir la calidad y el rendimiento de las cosechas.
Ademas, la de generar efectos en la salud humana por el consumo de alimentos
agricolas contaminados. (p.995).
Estos elementos tdxicos en las aguas subterraneas usadas para riego agricola
pueden acumularse en los suelos, y por su naturaleza no biodegradable ingresan a
las plantas por medio de las raices, lo que propicia riesgo de toxicidad y
afectaciones en el desarrollo fisioldgico; la consecuencia es una disminucién de los
rendimientos de la cosecha y la calidad de los productos. Los metales pesados

ingresan a la cadena tréfica en las plantas irrigadas con aguas contaminadas. Por su
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naturaleza los metales no son biodegradables y se bioacumulan en los tejidos de los

organismos, lo cual causa efectos tdxicos crénicos (como se cité en Reyes et al.

2016).

La incidencia de la variable tiempo se evalud para cuatro fases que corresponden a
cuatro meses consecutivos. Con el fin de poder identificar en una fraccion del afio (cuatro
meses) la incidencia de la mayor presencia de herbicidas. Para ello se tomaron las muestras
de agua respectiva en cada uno de estos meses y se envié al laboratorio de SGS en el
primer afio de estudio y segun ello se pudo escoger un mes para hacer la aplicacion de los
tratamientos en el segundo afo de estudio.

En un trabajo realizado por Vizcaya, (2018) se encontro en las aguas de estudio.
como glifosato y la liberacion de los metales pesados como arsénico, cromo, cobalto,
plomo y niquel que son elementos toxicos y disruptores enddcrinos en la mayoria de las
formulaciones para 11 herbicidas a base de glifosato que genera segun. (Vizcay, 2018)

Los efectos toxicos dependen del tipo de metal, de la concentracion y en algunos

casos de la edad de la poblacién expuesta. Algunos estudios que evaltan la

contaminacion de metales pesados en alimentos, carne y leche, han encontrado que
el cadmio, el mercurio, el plomo y el arsénico, son cuatro de los elementos que por

su impacto en la salud y concentracion deben ser cuidadosamente evaluados y

monitoreados. (Reyes et al., 2016)

La técnica para la recoleccién de la informacion fue por observacién estructurada o
sistematica, esto considerando el esquema de la tabla 2.

Segun Tabla 2 adjunto, para la recoleccion de datos esta se dividié en dos fases, la
primera fase se dio al primer afio 2021, para la evaluacion de la concentracion de metales

pesados o toxicos en 04 meses seguidos (julio agosto setiembre y octubre) y la segunda
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fase se dio en el mes de setiembre del 2022, donde se aplico los tratamientos en estudio,
conto6 con dos recipientes o envases de 3.0 litros de capacidad para la recoleccion diaria de
la muestra a partir del canal de riego en estudio, un balde de 21 litros de capacidad para
cada mes, para ir almacenando el agua recolectada durante los ocho dias de cada mes.
También se usé de un equipo multiparamétrico electronico y de bolsillo para medir pH,
C.E y turbidez (NTU), esto se hizo cuando se termino de recolectar y homogenizar las
aguas recogidas para cada mes en estudio.

Para el analisis de metales pesados se llevé las muestras a un laboratorio con
certificado de reconocimiento garantizado a nivel nacional e internacional como los
laboratorios de agua y suelos de la empresa SGS. y también en los laboratorios de Pacific
Control.

Para el recojo y anélisis de las muestras se tuvo el siguiente esquema de
actividades.

Para la recoleccion de muestras, estas se realizaron por el responsable del trabajo
experimental, las mismas que se Ilevaron terminado el proceso de recoleccion a los
laboratorios antes sefialados y usando los envases alcanzados por estos para sus respectivos
analisis.

Métodos y procedimientos para recoleccion de datos.

La recoleccion de datos en dos fases:

Primera fase: Se realiz6 una evaluacion de ensayo el primer afio de estudio del
experimento para los meses de julio, agosto, setiembre y octubre de 2021, para observar en
gué mes se presentaba mayor concentracion de metales pesados que excedan los limites
méaximos permisibles segln el MINAM. El labatorio de SGS fue usado para la medicién de
los diferentes parametros en estudio (pH, C.E. Turbidez, y metales pesados, para glifosato

se uso laboratorios de Pacific Control.
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Segunda fase: Esta fase se realiz6 al siguiente afio (setiembre a octubre de 2022).
Dado que durante el ensayo piloto del afio anterior (2021) no se encontraron concentracion
de metales pesados que sobre pase los limites maximos permisibles segin el MINAM para
los metales pesados en estudio de las aguas de consumo humano, es que se hizo otro
ensayo de muestreo en el mes de setiembre y se encontro presencia de metal pesado plomo
dentro de los limites permitido por las ECAs del MINAM, pero se distinguian con mayor
frecuencia que el resto de metales encontrados, es entonces que a finales de este mes se
hizo la aplicacion de los seis (06) tratamientos en estudio y con tres repeticiones.

Cabe sefialar que después de aplicar los tratamientos en estudio se dejé reposar las
muestras 48 horas para que sedimenten los sélidos y se tom6 el material liquido no
sedimentado como muestra para ser llevado a los laboratorios de analisis respectivos. SGS

y control Pacific.

2.6 Procesamiento y Analisis de Datos
En el procesamiento de los datos se considero los promedios obtenidos de cada
tratamiento bajo el sistema de Blogues Completos con tres repeticiones (BCA). Se us6 un

analisis estadistico ANOVA y un disefio de bloques Completos.
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Capitulo I11. Resultados

Para atender el primer objetivo especifico de investigacion: Evaluar la presencia de
metales pesados en las aguas del canal TA Il del caserio TDJ que toman los pobladores
para uso doméstico durante cuatro meses seguidos, se hizo la evaluacion en dos afios
consecutivos, en el primer afio 2021 se muestreo las aguas durante cuatro meses julio,
agosto, setiembre y octubre enviando los analisis en forma independiente cada mes a los
laboratorios de SGS, encontrdndose que durante esos cuatro meses existia la presencia de
concentraciones minimas para arsénico, cromo, cobalto, plomo, niquel, mercurio y cadmio

tal como se muestra en la tabla 02.
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Comparacion de resultados obtenidos de las mediciones de concentracion de metales pesados presentes en las muestras de julio, agosto,

setiembre y octubre de 2021 comparadas con los limites maximos permitidos por el MINAM

ECAS DECRETO SUPREMO
N° 004-2017-MINAM

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y
establecen Disposiciones Complementarias

RESULTADOS (analisis de muetras 2021)

Al A2 A3 M1 M2 M3 M4
Aguas que Aguas que Aguas que
: pueden ser pueden ser
Parametros Un|daq pueden ser potabilizadas potabilizadas
de medida potabilizadas con con JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE
.con L tratamiento tratamiento
desinfeccion .
convencional avanzado
FISICOS- QUIMICOS
Conductividad Y (uS/cm) 1500 1600 i 382.00 473.00 494.00 478.00
Potencial de Hidrégeno (pH) YUnidadde 6,5-8,5 55-9,0 55-9,0 7.58 7.71 7.62 7.89
Turbiedad YUNT 5 100 ** 31.1 21.7 27.6 115
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0,9 5 5 1.223 " 0.891 0.643 " 0.645
Arsénico “mg/L 0,01 0,01 0,15 0.00261 0.00272 0.00305 0.00242
Cadmio “mg/L 0,003 0,005 0,01 0.00009 0.00013 0.00006  0.00008
Cobalto Total mg/L 0.00073 g 0.00062 0.00048 g 0.00040
Cromo total “mg/L 0,5 0,5 0,5 0.0013 0.0003 <0.0003 <0.0003
Mercurio A mg/L 0,001 0,002 0,002 <0.00009 <0.00009 <0.00009 <0.00009
Niquel “mg/L 0,07 0,1 ** ** e 0.0016 0.0011 0.0010 0.0009
Plomo “mg/L 0,01 0,05 0,0 0.0012 0.0010 <0.0006 <0.0006

*Material extraido de ECAS Decreto SupremoN°® 004-2017-MINAMy de SGS Informe de ensayo MA2224878 Rev O
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Para atender al segundo objetivo: Valorar el nivel de concentracion de los metales
toxicos dado en miligramos por litro de Arsénico, cromo, cobalto, plomo, niquel, mercurio y
cadmio presentes en las aguas de estudio y distinguir las que hayan superado el limite
méaximo de tolerancia segun MINAM. En el primer afio 2021, segln tabla 2, se encontro
mayor frecuencia de presencia de metales pesados para los tres primeros meses de
evaluacion julio, agosto y setiembre, y a pesar que no sobrepasaban los Estandares de
Calidad Ambiental permisibles segun las normativas del MINAM, es que se escogio el mes
de setiembre para realizar la aplicacién de los tratamientos en estudio del siguiente afio
(2022), observandose nuevamente, que los metales toxicos en estudio y deméas
caracteristicas fiscas presentes en estas aguas para estos meses no supera los limites
maximos permisibles dados por las normas 0 ECAS del MINAM. Decreto Supremo No 004-
2014 MINAM, esto se puede apreciar en la tabla 03.

Se puede comparar con normativas extranjeras para la presencia de metales pesados
en aguas subterraneas y superficiales como los que sefiala (Pavén, 2021), lo que alarma si
tenemos en cuenta que los limites permisibles de metales como el plomo, cromo y arsénico
en el agua para consumo humano segin el MINAN es 50.0 pg/L, 500 pg/L y 150 pg/L
respectivamente, esto comparado con los limites de tolerancia sefialados por la Norma
legislacion de la RD 3/2023 y la NTC 183 de Espafia que exige 10 pg/L, 50 pg/L y 10 pg/L
respectivamente como los valores de méaxima tolerancia. También comparando con los
estandares de calidad dados por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(EPA) sefiala como valores maxima tolerancia para el plomo, cromo y arsénico 15 pg/L,

100ug/L y 10ug/L respectivamente.



Tabla 3

Comparacion de Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para muestras de aguas del

canal en estudio de los meses de agosto y setiembre de 2022, previos al ensayo.
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Al A2 A3

2022
Unidad Aguas que Aguas que Aguas que
Para ndl a pueden ser  puedenser  pueden ser
arametros ¢ potabilizada potabilizadas potabilizada .
medida LCM agosto setiemb
scon con scon
desinfecci6  tratamiento  Tratamien.
n convencional  avanzado
FTS[COS-
QUIMICOS
Conductividad ~ (WS/em) 1500 1600 ** 461.67
Potencial de Unidad
Hidrogeno (pH)  de pH 65-85 55-90 55-9,0 7.27
Turbiedad UNT 5 100 >
INORGANICOS
Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,15 0,008 <0,008 <0,008
Cadmio mg/L 0,003 0,005 0,01 0,0004 <0,0004 < 0,0004
Cobalto Total mg/L 0,007 <0,007 <0,007
Cromo total mg/L 0,5 0,5 0,5 0,0008 <0,0008 < 0,0008
Mercurio mg/L 0,001 0,002 0,002 0,001 <0.001 <0,001
Niguel mg/L 0,07 0,1 % *x 0,001 <0.001 <0,001
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,0 0,006 <0,006 <0,006

*Material extraido de ECAS Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM y
de Pacific Control Informe de ensayo 220009301/2022

*LCM: Limite de cuantificaciéon del medio
* < menor que el LCM
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Tabla 4
Comparacion de estandares de calidad de aguas para presencia de metales pesados en

normas de calidad de Peru, Estados Unidos y Espafia.

Norma peruana

Norma Agencia} ,de
Metal . legislacion afnrk?iteer?fallfge
Unidad RD 3/2023 y

pesado la NTC 183 Estz_aldos

A-1 A-2 A-3 " Un|dos

(Espana) (EPA)
mercurio pgr/L 1 2 2 1 2
plomo pgr/L 10 50 0 10 15
cromo pgr/L 500 500 500 50 100
Arsénico Hgr/L 10 10 150 10 10
Cadmio Hgr/L 3 5 10 5 5
Cobalto Hgr/L 0 0 0 NN NN
Niquel Hgr/L 70 100 0 20 100
glifosato ugr/L No existe reglamento de limites en Perii 0.1 700

Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado, (2023)

National Primary Drinking Water Regulations. (EPA, 2024)

Para atender el tercer objetivo de estudio: Identificar el comportamiento de los
metales pesados ante la acidez generado por los remediadores vegetales en un mes
seleccionado de estudio, se puede apreciar que para el caso de aguas (Al) que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion los resultados en la figura 01 nos permiten ver que el

tratamiento 04 registra la menor acides (pH: 4.99)
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Prueba de homogeneidad de varianza para conductividad electrica

Estadistico .
de Levene gl1 gl2 Sig.
Se basa en 13,761 5 12 000
la media
Se basa en 0917 5 12 502
la mediana
Se basa en
CE la mediana 917 5 2163 589
y con gl
ajustado
Se basa en
la media 10,928 5 12 ,000
recortada

Tabla 6

Prueba TUKEY para los tratamientos CE (uS/cm)

TRATAMIENTOS N

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3
TO 3 461,67
T3 3 541,67 541,67
T2 3 650,33 650,33
HSD
a T1 3 694,00 694,00
Tukey
T5 3 1165,33
T4 3 1821,00
Sig. ,833 ,065 1,000

Se observa que el tratamiento T4 presenta mayor significancia estadistica en lo que

respecta a mayor CE generada al aplicar este tratamiento en las muestras de aguas en

estudio. También podemos apreciar que la C.E. en los tratamientos TO, T3, T2y T1 son

similares estadisticamente, es un grupo con valores estadisticamente similares.
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Comparacion del pH medido en los tratamientos de estudio Vs los limites maximos
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COMPARACION DEL pH MEDIDO EN LOS TRATAMIENTOS Vs LOS LIMITES
MAXIMOS PERMITIDOS POR EL MINAM DADOS PARA AGUAS Al
10.00
8.00
\
o \/
T
= 4.00
2.00
0.00
TO T1 T2 T3 T4 T5
e nH encontrado 7.27 6.45 6.14 6.28 4.99 6.20
Al Rango menor 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5
Al Rango mayor 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5

Para el caso de aguas (A2) que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional los resultados en el figura N°02 nos permiten ver que el tratamiento 04 esta

dentro de los pardmetros de tolerancia segin el MINAN.




Figura 2

Comparacion del pH medido en los tratamientos de estudio Vs los limites maximos

permitidos por el MINAM para tratamiento de aguas A2
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COMPARACION DEL pH MEDIDO EN LOS TRATAMIENTOS Vs LOS LIMITES
MAXIMOS PERMITIDOS POR EL MINAM DADOS PARA AGUAS A2

10.00
9.00
8.00
7.00

6.00

pH

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

T0

T1

T2

T3

T4

T5

= pH encontrado

7.27

6.45

6.14

6.28

4.99

6.20

A2 Rango menor

5.5

5.5

5.5

5.5

5.5

5.5

A2 Rango mayor 9 9 9 9 9 9

Para conocer el efecto del pH de los tratamientos en la concentracion de metales
pesados, podemos apreciar en la figura 03, que hay un ligero movimiento de la
concentracion de los metales pesados haciéndolos més detectables o disponibles como en
el T4 que ha aumentado su acidificacion del medio. Una excepcion se ve con el arsénico

que tiene un movimiento opuesto al de los demés metales en estudio. el T4 genera un pH
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4.5,y que, a su vez, esto permite una mayor liberacion de metales pesados como son

cromo, plomo, cadmio, cobalto, niquel a excepcidn del arsénico que disminuye ante un

menor pH. En cambio, el TO, tratamiento testigo, tiene un pH mayor y permite menor

liberacion de metales pesados en el medio a excepcion del arsénico que se aumenta con el

incremento del pH.

Figura 3

Comparacion del comportamiento de los metales pesados ante la aplicacion de los

tratamientos en estudio

COMPORTAMIENTO DE LOS METALES TOXICOS ANTE EL PH DE LOS
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TRATAMIENTOS

4.50
T4: pH
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e— cadmio 0.0009567

Concentracion de metales pesados mg/L

6.14
T2: pH
0.0032733
0.0003268
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0.001400
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6.20
T5: pH
0.0042100
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0.0003667

6.28
T3: pH
0.0032967
0.0003266
0.0002200
0.000590
0.000900
0.000089
0.0001000

6.45
T1: pH
0.0040800
0.0003250
0.0003866
0.000590
0.001167
0.000089
0.0001460

0.0010000 \/\
0.0005000 § - i
0.0000000

7.27
TO: pH
0.0031867
0.0002900
0.0000933
0.000590
0.000590
0.000089
0.0000303

Para atender el objetivo especifico 04: De encontrar presencia de metales pesados

arsénico, cromo, cobalto, plomo, niquel, mercurio, cadmio en concentraciones mayores a

las permitidas por el MINAN, determinar el efecto de remediacion usando vegetales cactus

como A. cartwrightianus y O. ficus indica, podemos sefialar que primero no se encontrd
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alguna concentracion de metales pesados presentes en las aguas del canal TAIl que
sobrepasen los ECAs establecidos por el MINAM para ninguno de los elementos
seleccionados en este estudio como son: arsénico, cromo, cobalto, plomo, niquel, mercurio
y cadmio. Pero si se pudo apreciar como en la figura 3, que el T4 generaun pH 4.5y que, a
su vez, esto permite una mayor liberacion o identificacion en el medio de metales pesados
como son cromo, plomo, cadmio, cobalto, niquel a excepcidn del arsénico que disminuye
ante un menor pH y aumenta ante un mayor pH. Caso del TO, tratamiento testigo, tiene un
pH mayor 7.27 y permite menor liberacion de metales pesados en el medio a excepcion del

arsénico que se ve aumenta su presencia con el incremento del pH.

Para atender el objetivo especifico 5: De encontrar la presencia de glifosato que
sobre pase los limites maximos establecidos por el MINAM, determinar el efecto de
remediacién de este contaminante usando los diferentes tratamientos con los
fitorremediadores, se encontrd que en ningun caso existe presencia de moléculas de
glifosato en concentraciones que sobrepasen los ECAs exigidos por el MINAM para aguas
de tratamientos para consumo humano, tal como se aprecia en la tabla 7. Similares
resultados encontraron (Paravani, 2016) “El analisis de agua de escorrentia en sistemas
agricolas reveld la presencia de glifosato en bajas concentraciones, inferiores a 250 pg/L

en el 75 % de las muestras”



Tabla7

Resultados de los anélisis de glifosato en las muestras de agua de los meses julio,

agosto, setiembre y octubre 2021

Analisis LCM Unidad Resultado
Muestra Glifosato - mes de julio 0.001 mg/L < 0,001
Muestra Glifosato - mes de agosto 0.001 mg/L < 0,001
Muestra Glifosato - mes de setiembre 0.001 mg/L < 0,001
Muestra Glifosato - mes de octubre 0.001 mg/L < 0,001
*L.CM Limite de cuantificacion del

medio

* <menor que el LCM
Fuente: Pacific Control, Informe de ensayo N° 220007075, 220007076,
220007077, 220007078/2022
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Tabla 8

Eestadisticos descriptivos para los metales pesados

Desv. Varian

N  Minimo Maximo Media A
Desviacion Za

metal pesado
arsenico mg/L
metal pesado Co

6 ,00202/0 ,0042100 ,003345667 ,0007820516 ,000

6 ,0000930 ,0014270 ,000625167 ,0005842747 ,000

mg/L

m;ﬁ‘_‘ pesado Cr 6 ,0002900 ,0006000 000366667 0001220929 000
metal pesado Pb 6 ,0000000 ,0007300 ,000511167 ,0002572706 ,000
mg}i‘ pesado Ni 6 ,0005900 ,0014670 001137333 0003349374 000
mg}i‘ pesado Hg 6 ,0000890 ,0008900 000222500 ,0003270069 000
mg}i‘ pesado Cd 6 ,0000110 ,0009570 000283000 ,0003507506 000

(ep]

N valido (por lista)
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Tabla 9

Datos finales del analisis de laboratorio para determinar de la presencia de metales pesados a la aplicacion de los tratamientos en estudio al mes de octubre de
2022

Tratamientos en estudio
Variables T0 T1 T2 T3 T4 T5
dependientes 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
TOR1 TOR2 TOR3 T1R1 T1R2 T1R3 T2R1 T2R2 T2R3 T3R1 T3R2 T3R3 T4R1 T4R2 T4R3 T5R1 T5R2 T5R3
mg/L
Arsénico mg/L 0.002790 0.003360 0.003410 0.003620 0.004190 0.004430 0.003140 0.003950 0.002730 0.003690 0.004120 0.002080 0.000130 0.002430 0.003520 0.004970 0.003680 0.003980
Cromo mg/L <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003  <0.0003 0.000400 <0.0003 0.000300 <0.0003 <0.0003  <0.0003 0.000300 0.000400 0.000700 0.000700 <0.0003 0.000700 0.000500
Cobalto mg/L 0.000120 0.000070 0.000090 0.000380 0.000260 0.000520 0.000290 0.000360 0.000300 0.000230 0.000200 0.000230 0.001330 0.001350 0.001240 0.001320 0.001120 0.001840
Plomo mg/L <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 0.000900 <0.0007 <0.0006 <0.0006 0.001700
Niquel mg/L <0.0006 <0.0006 0.000600 0.001000 0.001300 0.001200 0.001400 0.001500 0.001300 0.000800 0.000700 0.001200 0.001800 0.001400 0.001200 0.001300 0.000900 0.001700

Mercurio mg/L <0.00009 <0.00009 <0.00009 <0.00009 <0.00009 <0.00009 <0.00009 <0.00009 <0.00009 <0.00009 <0.00009 <0.00009 <0.00009 <0.00009 <0.0009 <0.00009 <0.00009 <0.00009
Cadmio mg/L <0.00003 <0.00003 0.000033 0.000290 0.000120 <0.00003 0.000060 0.000250 0.000040 0.000060 0.000110 0.000130 0.000850 0.001040 0.000980 0.000300 0.000370 0.000430
C.E. (us/cm) 459.0 464.0 462.0 744.0 59.0 742.0 594.0 610.0 747.0 549.0 534.0 542.0 1827.0  1812.0 1824.0 825.0  1826.0 845.0
pH 7.5 6.9 14 6.3 6.8 6.3 6.1 6.0 6.3 6.3 6.3 6.2 5.0 5.0 5.0 6.2 6.2 6.2
salinidad ppm 231.0 231.0 229.0 367.0 298.0 369.0 297.0 294.0 367.0 272.0 270.0 275.0 910.0 900.0 897.0 408.0 404.0 420.0
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Capitulo 1V. Discusion

Para cumplir con el primer objetivo especifico, realizados los andlisis de muestras
de agua en la primera fase, se registro la presencia de metales pesados como el arsénico, el
cromo, el cobalto, el plomo, el niquel, el mercurio y cadmio, que son los Unicos elementos
que estan por debajo de los limites de tolerancia maximo que tiene los Estandares de
Calidad de aguas dadas por el MINAN en el PerQ. La excepcion la dio el aluminio cuya
concentracion fue de 1.223 mg/L frente a los de 0.9 mg/L. exigidos por el MINAM. Esto
seria una variable mas a tener en cuenta para considerar que la presencia de metales
pesados como aluminio 0 mercurio entre otros, en las aguas de rios no son aptas para
consumo humano directo, (Osores, 2010).

Para el caso de los demas contaminantes en estudio que se presentan con valores
promedios por debajo de los ECAs del MINAM posiblemente se deban a la accion
mecéanicas de disolucion de flujos al entrar en el curso de las aguas del Rio Quiroz, pues,
cuando las aguas de la parte alta o aguas arriba, de los desaglies de cultivos agropecuarios
conteniendo y arrastrando los contaminantes llegan a desembocar al Rio Quiroz y entran
en contacto con mayores masas de agua menos expuesta a contaminantes de metales
pesados, disminuyen la concentracion de los elementos contaminantes en las aguas que son
acarreadas para captarse aguas abajo por el canal Tupac Amaru Il de TDJ y que son usadas
para riego y consumo humano. Es posible que la carga de materia organica, limos, arcillas,
carbonatos y mas el volumen de agua que incide en esos momentos de las quebradas
laterales contribuyen a diluir y disminuir la concentracién y las cantidades de metales
pesados y restos de quimicos que resultan de los desagties agricolas de los monocultivos de
arroz en la zona aguas arriba, y estas aguas a su vez cuando son captadas por el Canal
TAII, tienen menor concentracion o menor disponibilidad de los metales pesados en

estudio, también, por ejemplo, en trabajos realizados con residuos agroindustriales como la
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cascara de frejol de palo utilizada sin ningun tratamiento fueron capaces de remover al

mineral arsénico presente en el agua natural de quebradas. (Benel, 2022)

Respecto al Objetivo especifico 2. En los andlisis enviados al laboratorio de SGS el
primer afio (2022) se encontrd que no superaron los ECAS segun el MINAM y lo mismo
en el segundo afio (2023) cuando se realizd la aplicacion de los tratamientos no habia

ningun indicio de que hayan sobrepasado los -ECAs, tal como se aprecia en la tabla 7.

Respecto al Objetivo especifico 3. En la tabla 7 encontramos que los metales
pesados han experimentado un movimiento a expresarse mas o disponerse mas a medida
que disminuye el pH de su medio como se da en el caso de cromo, cobalto, plomo, niquel,
mercurio y cadmio, caso contrario se manifiesta el comportamiento del arsénico, al cual se
le observa una disminucion de este elemento a medida que el pH disminuye. Segun sefiala
Méndez et al. (2012) dice que la adsorcion es una de las principales causas que limitan la
concentracion de metales pesados en solucién, estando ligado a la cantidad de hierro
lixiviado y a al pH de la solucion. las especies de metales en solucion se adsorben
preferentemente sobre el hierro (ferrihidrita), cuando se agote el fierro lixiviado
(ferrihidrita), el pH de los lixiviados tendera a disminuir, disminuyendo también la
capacidad de adsorcién de los metales toxicos e incrementandose asi su movilidad en los
efluentes.

Segun lo anterior podriamos decir que el pH al disminuir en la aplicacién de los
tratamientos en estudio permite que el liquido viscoso de los fitorremediadores actlen
como adsorbentes de los iones para el caso del metal pesado Arsenio. Como se observa en

la tabla N°07, pues el tratamiento T4 en la que se usé 250 grs de tejido fresco de A.
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cartwrightianus (cactus) genera un pH de 4.5 lo que permite una presencia o movilidad del
Arsenico de 0.0020237 miligramos por litro en el agua de canal en estudio.

Para el caso de las concentraciones de mercurio el plomo y el cromo en los
tratamientos, estos se han mantenido iguales ante la disminucion del pH, dando a entender
que estos metales pesados ligeramente se liberan al medio a medida que el pH se hace mas
acido. Para el caso de los metales pesados cadmio, cobalto y niquel se observa que se
disponen mas libres en el medio a medida que el pH de la solucion disminuye.
Presentdndose una mayor retencién por los fitorremediadores cuando el pH se encuentra
con valores de 6.276 caso que se da con el tratamiento T3, en la que se ha usado solucién
concentrada de 25 cc de Cactus (A. cartwrightianus). Esto se da de manera semejante con

los tratamientos T2, T5, T3y T1 segin vemos el cuadro de la prueba Tukey

Tabla 10

Comportamiento del pH segun los tratamientos en estudio

HSD

TUKEY* Subconjunto para alfa=0.05
Tratamientos N 1 2 3
T4 3 49,867

T2 3 61,367

T5 3 6,200

T3 3 6,267

Tl 3 64,500

TO 3 72,667
Sig 1,00 0 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos

a. Utiliza el tamafio de la muestra
armonica=3,000
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Valoracion de los ECAs para las observaciones experimentales en estudio (metales

pesados)

COMPORTAMIENTO DE LOS METALES TOXICOS ANTE EL PH
DE LOS TRATAMIENTOS

0.0045000
0.0040000
0.0035000
0.0030000
0.0025000
0.0020000
0.0015000

Concentracid de metales pesados
en mg/Litro

4.99
T4: pH
e arsenico = 0.0020237
@ CfOMO 0.0005900
cobalto 0.0013067
plomo 0.000726
e niquel 0.001467
E— MErCurio 0.000089

e cadmio 0.0009567

6.14
T2: pH
0.0032733
0.0003268
0.0003167
0.000590
0.001400
0.000089
0.0001167

6.20
T5: pH
0.0042100
0.0004000
0.0014267
0.000950
0.001300
0.000089
0.0003667

6.28
T3: pH
0.0032967
0.0003266
0.0002200
0.000590
0.000900
0.000089
0.0001000

6.45
T1: pH
0.0040800
0.0003250
0.0003866
0.000590
0.001167
0.000089
0.0001460

0.0010000 \/\
0.0005000 k
0.0000000

7.27
T0: pH
0.0031867
0.0002900
0.0000933
0.000590
0.000590
0.000089
0.0000303

Con respecto al Objetivo especifico 4. A pesar de no encontrarse concentraciones

mayores a las ECAs que exige el MINAM, se puede apreciar que el movimiento o la

disponibilidad de las concentraciones de metales pesados en las soluciones de los

tratamientos en estudio se ve afectado y en sentidos diferentes, parece ser que los coloides

de los fitorremediadores actuan adhiriendo a su estructura los metales pesados y esto varia

segun el pH que generan en la solucion. Para el caso del arsénico a medida que el pH

disminuye, el arsénico se adhiere mas al coloide y se encuentra menos libre o disponible en

la solucion. Comportamiento diferente se da para el caso de mercurio, plomo y cromo, que
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son despreciables su medicion por encontrarse en concentraciones muy por debajo de las

detectables por el sistema de medicion.

Para los casos del cadmio, cobalto y niquel estos disminuyen mas su adhesion a los
fitorremediadores y se disponibilitan o liberan méas en el medio cuando el pH disminuye.

(tabla 8).

Respecto al objetivo especifico 5 Ante los resultados de los analisis en los cuatro
meses de julio, agosto, setiembre y octubre de 2021 se encontr6 que la concentracion de
glifosato para los cuatro meses es < 0.001 mg/L, Se puede sefialar que los pardmetros
medidos de las aguas en el presente estudio estan dentro de los rangos permitidos por las
ECAs del MINAM, pero las ECAs del MINAM para el caso del glifosato no manifiesta los
estandares que corresponden el glifosato, permitiendo asi acogida a las normativas dadas
por el OMS 2018 que recomienda usar estandares de toxicidad méximo de 0.9 mg/L para
el glifosato y para el AMPA exige estandares de calidad maxima de 0.3 mg/kg de peso
corporal (Organismo Mundial de la Salud, 2018). (OMS, 2018, pag. 469), Esto en
comparacion a los valores de 0.1 pg/L (microgramo por litro) para el glifosato y de 1.6
pg/L (microgramo por litro) para el AMPA dados y usados por la comunidad europea en la
actualidad (Ministerio para la transicion ecoldgica y el reto demografico, 2022) pag, 17,
nos pone en alerta de tener mucho cuidado y solicitar al MINAN que actualice sus
estandares de calidad para el glifosato y el AMPA en nuestro pais o retirarlo como lo ha
hecho Austria gque tiene prohibido el uso de glifosato y Francia lo ha prohibido en algunos
espacios publicos. (Congreso de la Republica del Peru, 2020) pag, 4.

Si bien en la actualidad hay una normativa politica del estado peruano el proyecto
de ley 5540/2020 C.R. que prohibe el uso del glifosato en la agricultura a nivel de todo el

Per. Por lo tanto, en el Pert sequimos con los estandares de calidad sefialados por el
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Organismo Mundial de la salud del 2018 que recomiendan al mundo perfiles toxicoldgicos
de 0.9 mg/l para el glifosato y para el AMPA de 0.3 mg/kg. (OMS, 2018, pég. 469)
Viendo este conflicto de intereses que se ha generado donde se involucran
transnacionales de mucho poder econémico que tienen capacidad de influencia tan fuerte
en la comunidad Econémica Europea me permite concluir en no usar las aguas del canal en
estudio para consumo humano y no recomendar el uso del glifosato por parte de los

agricultores de esta region Norte del Pais.
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Conclusiones

1. Los analisis de muestras de agua arrojaron la presencia de metales pesados en las
siguientes concentraciones para los cuatro meses julio, agosto, setiembre y octubre.
En ese orden son: arsénico 0.00261, 0.891, 0.643, 0.645 mg/L; cadmio:0.00009,
0.00013, 0.00006, 0.00008 mg/L; Cobalto: 0.00073, 0.00062, 0,00048, 0.0004
mg/L; cromo: 0.0013, 0.0003, <0.0003, <0,0003 mg/L; mercurio: <0.00009,
<0.00009, <0.00009, <0.00009 mg/L; niquel: 0.0016, mg/L; 0.0011, 0.001, 0.0009

mg/L; plomo: 0.0012, 0.0010, <0.0006, <0.0006.

2. Se evaluo la presencia de metales pesados y arrojaron los valores que se han
mencionado en la anterior conclusion, pero ninguno de estos supera los estandares
méaximos tolerables de toxicidad exigidos por el MINAM para el caso de los
metales pesados. sin embargo, al Identificar el comportamiento de los metales
pesados por la acidez generado con los remediadores vegetales en el mes
seleccionado de estudio, se puede apreciar que las concentracion de metales
pesados a pesar de que estan por debajo de los ECAs, presentan una reaccion como
si se generara una movilizacién de estos metales pesados por accion del pH alterado
por la aplicacion de los fitorremediadores en estudio, caso mas resaltante es del
arsénico con 0.003186 mg/L en el tratamiento TO, testigo sin aplicacion de tejidos
fitorremediadores ( pH: 7.27), posteriormente la concentracion en el medio que va
disminuyendo 0.00202 mg/L a medida que el pH disminuye a 4.5 como es el
tratamiento T4. Movimiento contrario se da en el caso de los demas metales

pesados. Un caso mas resaltante es el caso del cadmio que a un pH 7.27 presenta
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una concentracion de 0.0000303 mg/L del TO y luego en el tratamiento T4 a un pH

4.5 presenta una concentracion de 0.000956 mg/L.

El efecto de remediacion de los vegetales cactus como A. cartwrightianus y O. ficus
indica sobre de metales pesados arsénico, cromo, cobalto, plomo, niquel, mercurio,
cadmio, presentes en las aguas de estudio y en concentraciones mayores a las
permitidas por el MINAN, no se dieron las condiciones de que superen los ECAs,
pero si se pudo evaluar alguna respuesta sobre los valores posiblemente medibles
de concentraciones de metales pesados existentes. que reaccionaron ante la
aplicacion de los tejidos remediadores vegetales, posiblemente adhiriéndose o
liberandose de las moléculas de los tejidos de los vegetales remediadores ante la
alteracion de pH generada por la presencia de cargas ionicas que presentan los

coloides de los tejidos vegetales en estudio.

Respecto de la posible presencia de glifosato, se encontrd que las concentraciones
detectadas y medidas de glifosato en las aguas de estudio eran de <0.001 mg/L,
pero el MINAM, como ente normativo de los ECAS y de comparacién en este
estudio, no sefiala con claridad los limites maximos permisibles en el Peru para el
glifosato en aguas de consumo humano. A pesar de ello se pudo encontrar
informacidn de tolerancia maxima para el glifosato en aguas de consumo humano
dadas por el Comité Cientifico sobre Riesgos Sanitarios, Ambientales y
Emergentes (SCHERR) en la UE, quien recomienda ECAs para el glifosato con
valores de 0.1 ug/L para agua dulce utilizada para la extraccion y preparacion de
agua potable. Los valores de los datos obtenidos para el glifosato en el presente

ensayo no tienen precision para poder comparar con seguridad con los valores que



usa el Comité Cientifico sobre Riesgos Sanitarios, Ambientales y Emergentes

(SCHERR) de la UE
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Recomendaciones

Dado que el Glifosato y el AMPA en otros paises de Europa como es en Austria se
han prohibido y en nuestro pais no hay interés por parte de las autoridades politicas de
aprobar y publicar leyes para prohibir el uso de estos productos recomendaria hacer un
plan de capacitacion e informacién a los pobladores para no consumir esas aguas, no seguir
usando el Glifosato por parte de los agricultores y hacer gestion para la construccion de
pozos con tanques elevados de agua potable ante las instituciones competentes.

Mientras no tengan otras alternativas en los tempos de escasez de agua
recomendaria el uso de los remediadores vegetales para tratar las aguas recogidas de las
fuentes del Canal Tupac Amaru Il a nivel familiar por parte de los pobladores para que
puedan ser usadas para el consumo doméstico.

Recomendar urgentemente generar otra fase de investigacion para medir con
equipos de medicion de trazas de mayor precision fracciones mas pequefias de las
particulas de metales pesados, glifosato y AMPA para estas aguas en prueba y comparar
con las ECAs de Espafa o de Austria.

Recomendaria hacer un diagnostico mas detallado y preciso del uso de pesticidas
en la zona para determinar los productos que mas vienen usando en la agricultura.

Puesto que no se tiene resultados del comportamiento de metales pesados en los
demas meses del afio que no se han estudiado en este ensayo, se recomienda que ain no se
dé la garantia o seguridad total para el uso doméstico de las aguas del canal Tupac Amaru
Il con fines de consumo doméstico durante los otros meses que no fueron cuestion del

ensayo.
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Anexos
Anexo 01

Informe de ensayo de metales pesados y propiedades fisicas de las aguas del canal Tupac Amaru Il del

caserio Tomapampa de Jambur del mes de setiembre para octubre de 2022 (1 de 3)

INFORME DE ENSAYO N° 220010887/2022

Razdn social del cliente: Roberto Florentino Chirogue Lujan RUC: 10027705702
Domicilio legal del cliente: Calle Callao 712 Castilla, Piura. cma:  CMA2022/5920
Producto declarado: Agua Natural / Agua Superficial

Mumero de Muestras: o1

Presentacion: Frasco de Plastico / Una (01) unidad de 3L

Procedencia: Mo Indica

Condicion de la muestra: Refrigerada

Muestreado por: El cliente

Procedimiento de muestreo: No Aplica

Plan de muestreo: No Aplica

Fecha y hora de muestreo: No Indica

Coordenadas: No Indica

Punto de muestreo: Mo Indica

Fecha de recepcion de la muestra: 06/10/2022

Codigo de Muestra: 220010887

Fecha de inicio de analisis: 06/10/2022

Fecha de término de analisis: 14/10/2022

Fecha de emision: 19/10/2022

Pagina 1de 3

Fisico Quimicos

Analisis LCM Unidad Resultados
Niquel 0,001 mg NifL =< (0,001

Plomo 0,008 mg Pb/L =< 0,006

Arsénico 0,008 mg As/L < 0,008

Cadmio 0.0004 mg Cd/L < 0,0004

Cobalto 0,007 mg Co/L < 0,007

Cromo 0,0008 mg Cr/L < (0,0008

Mercurio 0,001 mg Hg/L < 0,001

pH (Referencial) 0,01 Unidad de pH 6,87

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE UN DELITO SANCIONADO
CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE®

No sa debe reproduck el informe de ensayo, exceplo en su totalidad. sin la autorizacion escrita de
PACIFIC CONTROL SACLos resultados contenidos en el presente documento sdlo estdn relacionados)
con los Mems ensyados. Los resultsdos de los ensayos no deben ser utlizados como una certificacion
de conformidad con normas de productos o como certificado de sistemas de calidad de la entidad gque lo
produce.

FR-13-16-01 / V03, 2022.03.30
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Informe de ensayo de metales pesados y propiedades fisicas de las aguas del canal Tupac Amaru Il del

caserio Tomapampa de Jambur del mes de setiembre para octubre de 2022 (2 de 3)

INFORME DE ENSAYO N° 220010887/2022

Fisico Quimicos
Analisis LCM Unidad Resultados
Salinidad 0,01 ppt 0.31
Conductividad eléctrica a 25°C 0,01 uS/cm 476,00
(nSfem)
Turbidez 0,05 NTU 0,42

_.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.

Tipo de analisis Norma de Referencia

Niquel Method 200.7: Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively
Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry

Plomo EPA Method 200.7 Rev. 4.4 1934 Determination of trace elements in waters and wastes by Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectrometry

Arsénico EPA Method 200.7 Rev. 4.4 1994 Determination of Metals and Trace Elements in Water
and \Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry

Cadmio EPA Method 200.7 Rev. 4.4 1994 Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes
by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry

Cobalto Method 200.7: Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively
Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry

Cromo EPA Method 200.7 Rev. 4.4 1934 Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes
by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry

Mercurio EPA Method 2451, Rev. 3 1994 Determination of mercury in water by cold vapor atomic absorption
spectrometry

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

Salinidad SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2520 B, 23rd Ed. Salinity. Electrical Conductivity Method. 2017.

Conductividad eléctrica a 25°C SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd.Ed.2017 Conductivity. Laboratory Method

(us/cm)

Turbidez SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd. Ed.2017 Turbidity. Nephelometric Method

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE UN DELITO SANCIONADO
CONFORME A LA LEY, FOR LAAUTORIDAD COMPETENTE

Mo s2 debe reproducik el informe de enseyn, excepto en su totalidad. sin la autorizacion escrita de
PACIFIC CONTROL SACLos resultados contenidos en el presemte documents sdlo estan relacionados)
con los items ensyados. Los resultades de los ensayos no deben ser ullizados como una certificacion
de conformidad con normas de producios o como cerificado de sistemas de calided de |a entidad que lo|
produce.

FR-13-16-01 / W03, 2022.03.30
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Anexo 3

Informe de ensayo de metales pesados y propiedades fisicas de las aguas del canal Tupac Amaru

Il del caserio Tomapampa de Jambur del mes de setiembre para octubre de 2022 (3 de 3)

INFORME DE ENSAYO N° 220010887/2022

Pégina 3 de 3
Observaciones

Los resultados se aplican a la muestra como se recibid

“La informacion contenida en este informe esta basada en pruebas de laboratorio y observaciones realizadas por Pacific Control S.AC. -
Laboratorio.

La muestra fue enviada por el diente sélo para analisis. Pacific Control S.A.C. - Laboratorio. No es responsable del origen o fuente de la cual las
muestras han sido tomadas y de la informacion proporcionada por el cliente”.

FIN DE DOCUMENTO
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Anélisis de glifosato

Anexo 04

Andlisis de Glifosato 1/4

INFORME DE ENSAYO N° 220007075/2022

Razén social del cliente: Roberto F. Chiroque RUC: DNI 02770570
Domicilio legal del cliente: LIMA, CMA: CMAZ2022/2903
Producto declarado: Agua Natural / Agua Superficial
Numero de Muestras: m
Presentacion: Frasco de vidrio / Una (01) unidad de 1Lt
Procedencia: AYABACA PIURA
Condicion de la muestra: Refrigerada
Muestreado por: El cliente
Procedimiento de muestreo: No Aplica
Plan de muestreo: No Aplica
Fecha y hora de muestreo: 07/07/2022-17:00 h
Coordenadas: No Indica
Punto de muestreo: P-1/ MUESTRA CAMAL RIEGO [/ PARTE ALTA 1
Fecha de recepcion de la muestra: 08/07/2022
Codigo de Muestra: 220007075
Fecha de inicic de analisis: 08/07/2022
Fecha de término de analisis: 18/07/2022
Fecha de emision: 19/07/2022
Péagina 1 de 1
Fisico Quimicos
Analisis LCM Unidad Resultados
Glifosato 0,001 mg/L < 0,001

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.

Tipo de analisis Norma de Referencia
Glifosato BC-CMA-920-Determinacion de Glifosato por HPLC
Observaciones

Los resultados se aplican a la muestra como se recibid

“La informacidn contenida en este informe esta basada en pruebas de laboratorio y observaciones realizadas por Pacific Control S.A.C. -
Laboratorio.

La muestra fue enviada por el dliente sélo para andlisis. Pacific Control S.A.C. - Laboratorio. No es responsable del origen o fuente de la cual las
muestras han sido tomadas y de la informacion proporcionada por el cliente™.

FIN DE DOCUMENTO

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYD COMSTITUYE UN DELITO SAMNCIONADO
COMFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE™

Mo sa debe reproducr el informe de ensayo, excepte en su totalidad, sin la autorizacién escrits de
PACIFIC CONTROL SACLos resultados contenidaos en el presents documento sdlo estdn relacionados
con los Hems ensyados. Los resultados de los ensayos no deben ser ublizados como una certificacidn
de conformidad con normas de productos o como certficade de sistemas de calided de la entidad gue lo
produce.

FR-13-16-01 / V03, 2022.03.30
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Andlisis de Glifosato 2/4

Razén social del cliente:

Domicilio legal del cliente: LIMA

Producto declarado
Numero de Muestras:
Presentacion:
Procedencia:

Condicion de la muestra:
Muestreado por:

Procedimiento de muestreo:
Plan de muestreo:
Fecha y hora de muestreo:

Coordenadas:
Punto de muestreo:

Fecha de recepcion de la muestra:

Cadigo de Muestra:
Fecha de inicio de analisi

Fecha de término de anélisis

Fecha de emision:

Analisis

Glifosato

INFORME DE ENSAYO N° 220007076/2022

Roberto F. Chiroque RUC: DNI 02770570

CMA: CMA2022/2903

Agua Natural / Agua Superficial
01
Frasco de vidrio / Una (01) unidad de 1Lt
AYABACA PIURA
Refrigerada
El cliente
No Aplica
No Aplica
07/07/2022-17:30 h
No Indica
P-2/ MUESTRA CAMAL RIEGO / PARTE MEDIA 2
08/07/2022
220007076
08/07/2022
18/07/2022

19/07/2022

Pagina 1de 1

Fisico Quimicos

LCM Unidad Resultados

0,001 mgiL < 0,001

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.

Tipo de analisis Norma de Referencia
Glifosato BC-CMA-920-Determinacion de Glifosato por HPLC
Observaciones

Los resultados se aplican a la muestra como se recibid

“La informacién contenida en este informe esta basada en pruebas de laboratorio y observaciones realizadas por Pacific Control S.A.C. -
Laboratorio.

La muestra fue enviada por el dliente sdlo para analisis. Pacific Control S.A.C. - Laboratorio. No es responsable del origen o fuente de la cual las
muestras han sido tomadas y de la informacidn proporcionada por el cliente™.

FIN DE DOCUMENTO

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE UN DELITO SANCIONADO
CONFORME A LALEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE®

se debe reproducr el informe de enssyo, excepto en su totalided. sin la autorizacidn escita de
PACIFIC CONTROL SACLos resultados contenidos en el presents sélo estan

con los Mems ensysdos. Los resultsdos de los ensayos no deben ser utlizados como una centificacidn
de conformidad con normas de producios o como certificado de sistemss de calidad de la entidad gue Io|
produce.

FR-13-16-01 / V03, 2022.03.30
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Informe de ensayo de presencia de glifosato en aguas del canal Tupac Amaru Il del caserio

Tomapampa de Jambur del mes de julio a octubre de 2022. (3 de 4)

Razon social del cliente:

Domicilio legal del cliente: LIMA

Producto declarado:
Mimero de Muestras:
Presentacion:

Procedencia:

Condicion de la muestra:
Muestreado por:
Procedimiento de muestreo:
Plan de muestreo:

Fecha y hora de muestreo:
Coordenadas:

Punto de muestreo:

Fecha de recepcion de la muestra:

Cadigo de Muestra:
Fecha de inicio de analisis:
Fecha de término de analisis:

Fecha de emision:

Analisis

Glifosato

INFORME DE ENSAYO N° 220007077/2022

Roberto F. Chiroque RUC:

CMA:

Agua Natural / Agua Superficial

o1

Frasco de vidrio / Una (01) unidad de 1Lt
AYABACA PIURA

Refrigerada

El cliente

No Aplica

No Aplica

07/07/2022-18:00 h
No Indica

P-3/MUESTRA CAMAL RIEGO / PARTE BAJA 3
08/07/2022
220007077
08/07/2022
18/07/2022
19/07/2022

Fisico Quimicos

LCM Unidad Resultados

0,001 mg/L < 0,001

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.

Tipo de analisis
Glifosato

Observaciones

Norma de Referencia
BC-CMA-920-Determinacion de Glifosato por HPLC

Los resultados se aplican a la muestra cémo se recibid

“La informacion contenida en este informe esta basada en pruebas de laboratorio y observaciones realizadas por Pacific Control S AC. -

Laboratorio.

DNI. 02770570

CMAZ2022/2903

Pagina 1de 1

La muestra fue enviada por el cliente sdlo para andlisis. Pacific Control S.A.C. - Laboratorio. No es responsable del origen o fuente de la cual las
muestras han sido tomadas y de |a informacion proporcionada por el cliente”™

FIN DE DOCUMENTO

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE UM DELITO SANCIONADD
COMFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE®

Mo se debe reproducr el informe de ensayo, excepto en su tolalidad, sin la autorizacidn escrita de
PACIFIC CONTROL SAC.Los resultsdos contenidos en el presents documento sdio estdn relacionados|
con los Mems ensyados. Los resultades de los ensayos no deben ser utlizados como una certificacion

de conformidad con normas de producios o come certificade de sistemas de calided de la entidad gue Io
produce.

FR-13-16-01 / W03, 2022.03.30




Anexo 07

Informe de ensayo de presencia de glifosato en aguas del canal Tupac Amaru Il del caserio Tomapampa

de Jambur del mes de julio a octubre de 2022. (4 de 4)

Razon social del cliente:

INFORME DE ENSAYO N° 220007078/2022

Roberto F. Chiroque

75

RUC: DNI. 02770570

Domicilio legal del cliente: LIMA CMmA: CMA2022/2903
Producto declarado: Agua Natural / Agua Superficial
Numero de Muestras: 01
Presentacion: Frasco de vidrio / Una (01) unidad de 1Lt
Procedencia: AYABACA PIURA
Condicion de la muestra: Refrigerada
Muestreado por: El cliente
Procedimiento de muestreo: No Aplica
Plan de muestreo: No Aplica
Fecha y hora de muestreo: 07/07/2022-18:30 h
Coordenadas: No Indica
Punto de muestreo: P-4 / MUESTRA CAMAL RIEGO / PARTE ORILLA 4
Fecha de recepcion de la muestra: 08/07/2022
Codigo de Muestra: 220007078
Fecha de inicio de analisis: 08/07/2022
Fecha de término de analisis: 18/07/2022
Fecha de emision: 19/07/2022
Pagina 1 de 1
Fisico Quimicos
Andlisis LCM Unidad Resultados
Glifosato 0,001 mg/L < 0,001

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.

Tipo de analisis Norma de Referencia
Glifosato BC-CMA-920-Determinacion de Glifosato por HPLC
Observaciones

Los resultados se aplican a la muestra como se recibid

“La informacion contenida en este informe esta basada en pruebas de laboratorio y observaciones realizadas por Pacific Control S.AC. -
Laboratorio.

La muestra fue enviada por el cliente solo para analisis. Pacific Control S.A.C. - Laboratorio. No es responsable del origen o fuente de la cual las
muestras han sido tomadas y de la informacion proporcionada por el cliente™.

FIN DE DOCUMENTO

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE UN DELITO SANCIONADD
COMNFORME A LALEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE®

Mo se debe reproduci el informe de enssyo, excepto en su totalidsd. sin la autorizacidn escrita de
PACIFIC CONTROL SACLos resultados contenidos en el presente documento sdlo estdn relacionados)
con los items ensyados. Los resultados de los ensayos no deben ser ublizados como una certificacidn
de conformidad con normas de producios o como certificado de sistemas de calidad de la entidad que lo|
produce.

FR-13-16-01 / VO3, 2022.03.30
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INFORME DE ENSAYO DE METALES PESADOS

Anexo 08

Informe de ensayo de laboratorio para los tratamientos en estudio 2022 (1 de 11)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL

2 &
ORGANISMO DE ACREDITACION (r e
Acreditado
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Regletre N'LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2238616 Rev. 0 Pégina 1 de 11

(" R

Andlisis solicitado por: CH PROJEKTE SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA - CH PROJEKTE SR.L.

Direccion: CAL.CALLAO NRO. 712 SECT. CASTILLA (A DOS CASAS DE REGENDA MOTOS) PIURA - PIURA - CASTILLA - PIURA

Solicitud de Ensayo: 235839

Categoria: AGUA Cantidad Muestras: 18

Fecha de Recepcion: 05-10-2022
Sub-categoria: AGUA SUPERFICIAL Fecha de Ensayo: 07-10-2022
Fecha de Emision: 07-10-2022

Procedencia: MUESTRA RECIBIDA

Muestreado por: MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Recepcién de Muestra: FRASCO DE PLASTICO
\ P
(" N

Anélisis Método

Metales Totales EPA- Method 200.8 Rev. 5.4, 1994 Determination of trace elements in water and wastes by Inductively Coupled

\ Plasma-Mass spectrometry. 2015 (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) )

Emitido en Callao-Peri el 07-10-2022

Frank M. Julcamoro Quispe

CQP 1033
Coordinador de Lat o

“Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacién del INACAL-DA, se encuentran dentro del &mbito de reconocimiento
muitilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC."

Este documento es emitido bajo sus Condicones Generales de Servido de SGS del Perd SA.C, las cuales se encontran descritas en la  pdgina
http://www.sgs.pe/es-ES/Terms-and-Conditions.aspx.  San las sobre itacid de pago de Indemnizaciones y jurisdiccién
definidas en dichas Condidones Generales de Servico, su aReracidn o su uso indebido constituye un defito contra la fe plblica y se regula por las disposiciones clviles y penales de [a
materia; queda prohibida la reproduccién total o parcial, salvo autorizacién escrita de SGS del Peri S.A.C.

Los resultados del Informe de ensayo sélo son vdlidos para la(s) muestra(s) ensayadas; no deben ser utilizados como una cerificacion de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compafiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacién
proporcionada por ef cliente.

Ultima Revisidn Enero 2022

SGS del Peri S.A.C Av. Elmer Faucett 3348 - Callao 1 t (51-1) 517 1900 WWW.sgs.pe

| Miembro del Grupo SGS (Sockété Générale de Surveitance)
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Informe de ensayo de laboratorio para los tratamientos en estudio 2022 (2 de 11)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION = o .
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
4 Reglstro N'LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2238616 Rev. 0 Pdgina 2 de 11
Metales Totales
AGUA / T0 R3 / O PROJEXTE AGUA / TI R3 / O PROJEXTE AGUA / T2 R3 / O PROJEKTE AGUA / T3 R3 / CH PROJETE
01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00
Identificacion de Muestra
LD. Lc

Aluminio Total (mg/L) 0.0 0.003 0.025 02 oae? T oa0s

Antimanio Total (mg/L) 000004 000013 <0.00013 <0.00013 T <0,00013 <0,00013
AsénicoToal (mg/l) 000003 0.0001 000341 0.00443 0.00273 0.00208 |
“Baro Towl (mglL) 0.0001 0.0003 00265 0.0652 00662 00334

Berillo Total (mg/L) 000002 0000060  <000005  <0.00006 - <0.00006 © <0.00008

Bsmuto Total (ma/L) 0.00001 = 0.000030 <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003

Boro Total (mg/L) T oo,z ooos | oo 0.063 0.064 | 0os7
Cadmio Total (mgiL) | o.00001 | 0.000030 0.00004 <0.00003 0.00004 0.00013

Calcio Total (mg/L) } 0.003 0.009 2,25 21 40.781 32435

Ceria Total (mg/L) T ooos | ooo0ze | <0.00024 <0.00024 <0.00024 <0.00024

Cesio Total (mg/L) 00001 | 0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
Cobalto Total (mgn) | 000001  0.000030 0,00009 000052 0.00030 0.00023

Cobre Total (mg/L) | 000003  0.000090 000120 oo 0.00209 "0.00383

Cromo Total (mg/L) 00001 00003 <0.0003 0.0004 <0.0003 T 00003

esafoTotal (mg) 000003 00001 | 0.00012 0.00011 <0.00010 00004 |
Estroncio Total (mg/L) 0.0002 00006 0.1944 0.2892 0.2922 02246
“Fostoro Total (mgn) 0a1s 0.047 <0.007 0.326 0324 029

Gatlo Total (mg/L) 000004 000012 <000012 0.00024 0.00025 [ R
Germanio Total (mg/L) 0.0002 00006 <0.0006 T T 00006 " <0.0006 <0.0006

Mafnio Total (mg/L) [ ooo00s | o.00015 <0.00015 <0.00015 <0.00015 <0.00015

Hierro Total (mg/L) 00004 00013 00367 04177 0.1206 0.1085 3
Lantano Total (mg/) ; 00005 | 00015 <0.0015 <0.0015 <0.0015 <0.0015

Ltlo Total (mg/t) [ omot | oooss | 0.0006 0.0010 [T 00007 i
Luteclo Total (mg/t) \ 0.00002 | 0.000060 <0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00006

Magnesio Total (mg/L) oo | oom 15.565 2928 29.261 17.002
" Manganeso Total (mg/L) ‘ 000003 0.0001 0.00238 005714 0.05483 0.02759

Mercurio Total (mg/L) ["0.000m3 | 0,00009 | "~ <0.00009 <0,00009 <0,00009 T <000009
Molibdeno Total (mg/L) 000002 0.000060 0.00408 000425 0.00448 O oooest

Niobio Total (mg/L) 00005 00015 <0.0015 <0.0015 <0.0015 <0.0015

Niquel Total (mg/L) T o002 0.0006 0.0006 0.0012 0.0013 00012 i
Plata Total (mg/L) | 0000003  0.000010 <0000010 <0.000010 <0.000010 <0.000010

Este documento @s emitido bajo sus Condiciones Generales de Serviio de SGS del Peri SAC, las cuales se encontran descritas en la  pégina

http://www.sgs.pe/es-ES/Terms-and-C aspx.  Son las sobre de pago de Yy
definidas en dichas Condiciones Generales de Serviclo, su alteracion o su uso Indebido constitye un delto contra la fe plblica vy se regula por las disposiclones dviles y penales de la
materia; queda prohibida la reproduccidn total o parcial, salvo autorizacién escrita de SGS del Penii S.A.C.

Los resultados del informe de ensayo sélo son vdlidos para la(s) muestra(s) ensayadas; no deben ser utlizados como una certificacdén de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compadia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacién
proporcionada por el cliente.

Uitima Revisién Enero 2022

SGS del Peru S.AC.

Av. Elmer Faucett 3348 - Callao 1 t (51-1) 517 1900 WwWw.sgs.pe

' Miembro ded Grupe SGS (Scoiété Génédrale de Surveillance)
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Anexo 10

Informe de ensayo de laboratorio para los tratamientos en estudio 2022 (3 de 11)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION fe=— o
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Rogistro N'LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2238616 Rev. 0 Pégina 3 de 11
Metales Totales
AGUA / T R3 / CH PROJEXTE AGUA | T1 R3 / CH PROJEKTE AGUA / T2 R3 / CH PROJEKTE AGUA / T3 R3 / CH PROJEXTE
01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00

Plomo Total (mg) R 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006
Potasio Total (mg/L) 0.04 013 148 I 6096 | 60.64 2783
Rubidio Total (mg/L) 00003 00009 | 0.0018 0.0186 I 00188 0.0066
Selenio Total (mg/L) " 0.0004 00013 | <0.0013 <0.0013 <0.0013 <0.0013
Silido Total (mg/L) 0.04 0128 1059 1164 ITEN 9.65
Sodio Total (mg/L) 0.006 0.019 54,283 56750 56039 56520
TaloTowl (mgn) 000002 0.000060 <0.00006 [ <0.00006 <0,00006 <0.00006
Tantalo Total (mg/L) 00007 0.0021 <0.0021 ‘ <0.0021 <0002 <0.0021
Teluro Total (mg/L) 0.001 0.003 <0.003 ‘ <0.003 <0.003 <0.003
Thorlo Total (mg/t) 000006  0.00019 <0.00019 <0.00019 | <0,00019 <0.00019
Titenlo Total (mgfl) 00002  0.0006 0.0016 0.0027 0.0027 0.0027
Uranio Total (mg/L) - 0.000003  0.000010 0.000685 ‘  0.000652 0000669 0000869
Vanadio Total (mg/L) 0.0001 0.0003 00129 ‘ 0.0116 00119 00127
Walframio Total (mg/L) 00002 00006 = <0.0006 <0.0006 <0.0006 T <0.0006
Zinc Towl (mgt) 00008  0.0026 0.0380 | YOI T oS3 l T T

- [ o0001s 000045 <0.00045 ‘ <0.00045 <0.00045 <0.00045

Zirconio Total (mg/l)

AGUA / T4 R3 / O PROJEXTE AGUA / T5 R3 / CH PROJEKTE AGUA / TO R2 / CH PROJEKTE AGUA / T1 R2 / CH PROJEXTE

01-10-2022 00:00 01-10-2022 03:00 01-102022 00:00 01-10-2022 00:00
Identificacién de Muestra
LD. Lc

Auminio Total (mg/L) 0001 0.003 0222 0122 0027 0152

Antimonio Total (mg/L) | 000004  0.00013 0.00014 0.00018 0.00014 0.00017

Arsénico Total (ma/L) e 000003 | 00001 | 0.00352 0.003%8 0.00336 I 0.00419

Bario Total (mg/L) 00001 00003 | 02327 0.1370 0.0338 00462

[Berllo Total (mg/l) 000002 0.000060 | <0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00006

Bismuto Total (mg/L) T 000001 0000030 | <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003 =
Boro Total (mgit) 0.002 0006 | 0.140 | 0.094 ] 0.051 | 0.057 |
Cadmio Total (mg/L) ' " 000001 | 0.000030 | 0.00098 0.00043 <0.00003 0.00012 I
Calcio Total (mg/L) . 0003 0.009 88,900 | 62.381 31633 35.448

Cerlo Total (mg/L) 000008  0.00024 0,00052 [ 0.00036 <0,00024 <0.00024

Cesio Total (mg/L) | o000t 00003 | <0.0003 <00003  <00003 1 <0.0003

Cobalto Total (mg/L) 0.00001 | 0.000030 0.00124 T ooowe © a0 | ooo02s |
' Cobre Total (mg/L) 000003  0.000090 0.01324 3 0.00478 0.00153 0.00652

Este  documento es emitido bajo sus Condiclones Generales de Servido de SGS del Perd SAC, las cuales se encontran descritas  en la  pdgina
hitp://www.sgs.pe/es-ES/Terms-and-C aspx,  Son s di sobre on  de pago de ¥9 &
defi en dichas Ci Z de Servicio, su alteracion o su uso indebido constituye un delito contra la fe pablica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la
materia; queda prohibida la reproduccién total o parcial, salvo autorizacién escrita de SGS del Perd S.A.C.

Los resultados del informe de ensayo solo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas; no deben ser utilizados como una cerificacion de conformidad con normas de producto ©
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compafiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacion
proporcionada por el cliente.

Uitima Revisién Enero 2022

SG5 gel Pert SAC | Av. Elmer Faucett 3348 - Callao 1 t (51-1) 517 1900 Www.sgs.pe

Informe de ensayo d Miembeo del Grupo SGS (Saciété Géndrale de Surveilance)
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Anexo 11

Informe de ensayo de laboratorio para los tratamientos en estudio 2022 (4 de 11)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION (Gl -
Acreditado
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
S— — Registro N°LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2238616 Rev. 0 Pégina 4 de 11
Metales Totales
AGUA / T4 R3 / CH PROJEXTE AGUA / TS R3 / CH PROJEXTE AGUA / TO R2 / CH PROJEKTE AGUA / T1 R2 / O+ PROJEXTE
01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00
Cromo Total (mg/L) - 0.0001 0.0003 0.0007 0.0005 | <0.0003 <0.0003
Estafio Towal (mg/l) 000003  0.0001 <0.00010 <0.00010 <0.00010 <0.00010
Estroncio Total (mg/L) 00002  0.0006 09456 | 0.6034 0.2405 02943
Fasforo Total (mg/L) - " oois 0.047 2.794 | 0,641 B ETY ™ R ) 0.475
Gallo Total (mg) 0.00004  0.00012 0.00051 0.00038 0.00022 | 0.00042 N
Germanio Total (mg/L) 0.0002 00006 | <0.0006 | <0.0006 | <0.0006 <0.0006
Hafnio Total (mg/L) 000005  0.00015 <0.00015 “ <0.00015 I <0.00015 <0.00015
Hierro Total (mg/L) o " 00004 00013 03894 | 0.4627 0.0441 I T oaess
tantano Total (mg) | 00005 | 00015 <0.0015 <0.0015 <0.0015 <0.0015 —
Utio Total (mg/L) 0.0001 0.0003 00026 { 0.0020 00006 0.0007
Lutecio Total (mg/L) 000002 0000060 <0.00006 <0.00006 <0.00006 | <0.00006
Magnesio Total (mg/L) 7 ooo 0.003 57.119 [ 36,941 15339 T 17sss
| Manganeso Total (mg/l) © 000003 0.0001 0.16613 0.16705 [ 0.00168 S emst
Mercurio Total (mg/L) | 000003  0.000090 <0.00009 <0.00009 <0.00009 <0.00009
Molibdena Total (mg/L) "~ 000002 0000060 000498 | 00047 0.00505 | 0.00607 "
Niobio Total (mg/L) 00005 00015 <0005 T <0oms <0e015 <0.0015
Niquel Total (mg/) | 00002 0.0006 0.0012 0.0017 | <0.0006 [ 0.0013
Plata Total (mgiL) 0000003 0.000010 <0.000010 <0.000010 <0.000010 T <0.000010
Plomo Total (mg/L) 00002  0.0006 <0.0006 0.0017 <0.0006 <0.0006
Potasio Total (mg/L) 0.04 0.13 29074 [ 6075 156 4677
Rubidio Tatal (mg/L) 0.0003 0.0009 00650 0.0154 0.0022 00122
Selenio Total (mg/L) 0.0004 0.0013 o017 <0.0013 <0.0013 <0.0013
Slicio Total (mg/L) 0.04 018 11.09 12.98 10.98 1nn
Sodio Total (mg/L) 0.006 0.019 67399 67.069 | 53814 56.014
Talio Total (maL) T 000002  0.000060 0.00015 <0.00006 <0.00006 | <0.00006
Tantako Total (mg/t) 00007 00021 | <0.0021 <0001 - <0002t ~<0.0021
Teluro Total (mal) ogot | 0003 <0.003 <0.003 <0.003 I <0003
Thorlo Total (mg/L) 0.00006  0.00019 <0.00019 <0.00019 | <0.00019 <0.00019
Titanio Total (mg/L) 00002 0.0006 00131 0.0044 0.0012 0.0038
Uranio Total (mg/L) | 0.000003  0.000010 0.000504 [ 0.000543 ' 0.000734 0.000645
Vanadio Total (mg/L) 0.0001 00003 00120 T oouse T ooz 00135
Woiframio Total (mg/L) | 0.0002 0.0006 <0.0006 | <0.0006 | <0.0006 <0.0006 [

Este documento es emitido bajo sus Condiciones Generales de Servicio de SGS del Peri SAC, las cuales se encontran descritas en la  pagina
tp:// Sgs.pe/es-ES{Ter ind-Ci aspx,  Sen las sobre 6 de pago de y
definidas en dichas Condiclones Generales de Servicio, su alteracion o su uso indebido constituye un deito contra la fe piblica y se regula por las disposiciones dwiles y penales de fa
materia; queda prohibida la reproduccién total o parcial, salvo autorizacién escrita de SGS del Per SAC.

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) mwuestra(s) ensayadas; no deben ser utilizados como una certificacidn de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compafia no es responsable del origen o fuente de la cual las han sido y de la i &
proporcionada por el cliente.

Uttima Revisién Enero 2022

SGS del Pert S.AC. Av. Elmer Faucett 3348 - Callao 1 t (51-1) 517 1900 Www.sgs.pe

| Miembro del Grupe SGS (Seoétd Géndrale de Surveillance)
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Informe de ensayo de laboratorio para los tratamientos en estudio 2022 (5 de 11)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACIéN @ e
Acreditado
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
MRS, == Reglatrs N'LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2238616 Rev. 0 Pdgina 5 de 11
Metales Totales
AGUA/TAR3/CHPROJEKTE | AGUA/TSA3/CHPROJECTE AGUA/TOR2/CHPROJKTE AGUA/TIR2/CH PROJEKTE
01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00
Zinc Total (ma/L) 00008 0.0026 0.0415 [ 0.0185 0.0057 00197
Zircanio Total (mg/L) 0.00015  0.00045 <0.00045 <0.00045 <0.00045 <000045
AGUA / T2 R2 / CH PROJEXTE AGUA / T3 R2 / CH PROJEXTE AGUA / T4 R2 / CH PROJEXTE AGUA / TS R2 / CH PROJEKTE
01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00
Identificacién de Muestra
LD. LC
 Auminio Total (mg/L) o 0001 0003 0.146 [ 0.118 0220 - 0.098
Antimanio Total (mg/L) 0.00004 000013 0.00015 | 0.00013 0.00018 0.00017
Arsénico Total (mg/L) 000003  0.0001 0.00395 000412 0.00243 0.00368
Bario Total (mg/L) ~ 00001 00003 | o030 | 0.0387 02735 0.4182
" Beriio Total (mg/L) ‘ 000002 0.000060 | <0.00006 <0,00006 <0,00006 <0.00006
Bismuto Total (mg/L) | o000t | 0.000030 | <0.00003 <0.00003 <0.00003 <0.00003
Boro Total (mg/L) 0.002 0.006 0.056 0.05§ 0.149 0.087
Cacmia Total (mait) 000001 0.000030 000025 0.00011 0.00104 0.00037
CCaldo Total (me) 0.003 0009 1n.173 [ M %9 | siam
CenoTowl (mg) | o000 000024 | <0.00024 <000024 0.00050 0.00024
Cesio Total (mg/L) 00001 00003 <0.0003 [ <0.0003 <0.0003 <0.0003
Cobalto Total (mg/L) 000001  0.000030 0.00036 [ 000020 0.00135 0.00112
Cobre Total (mg/L) o 000003 | 0.000090 0.00648 ~ 0.00408 001373 0.00360
Cromo Total (mg/L) 00001 00003 00003 | <0.0003 0.0007 "0.0007
Estafio Total (mg/l) 000003 00001 <0.00010 <0.00010 i 0.00018 <0.00010
Estroncio Total (mg/L) 00002 0.0006 02482 0.2563 1,0848 0536
Fisforo Total (mg/L) O oes | o047 o5t 0.299 2756 052
Galio Toral (mg) 0.00004 | 0.00012 000027 [ 0.00031 0.00076 | 0.00037
Germanio Total (mg/L) o 00002 = 00006 | <0.0006 [ <00006 <0.0006 <00006
Hafnio Total (mg/L) 0.00005  0.00015 <0.00015 <0.00015 <0.00015 T <0.00015
Hierro Total (mg/L) 00004 00013 0.1484 ‘ 0.1138 03641 03024
Lantano Total (mg/l) T o000 | 0.0015 <0.0015 | <0.0015 <0.0015 <0.0015
TdoTool (me) | 0000t 00003 00007 [ Y Y 0.0018
Luteclo Total (mg/L) | o002 0.000060 ~ <0.00006 <0.00006 <0.00006 T <0.00006
Magnesio Total (mg/L) 0001 0.003 16.881 17314 58.182 31455
Manganeso Total (mg/L) | ooo03 oo0001 | T omss | oomMn I 0.17388 0.12197
Mercurio Towal (mg/L) | 000003  0.000090 ~ <0.00009 <0.00009 <0.00009 <0.00009

Este documento es emitido bajo sus Condiciones Generales de Servicio de SGS del Peri SAC, las cuales se encontran descritas en la  pégina
htp://wwaw.sgs.pe/es-ES/Terms-and-Ct aspx.  Son las sobre & de pago de y
definidas en dichas Condiclones Generales de Servicio, su aleracion o su uso indebido constituye un delto contra la fe piblica y se regula por las disposicones civiles y penales de la
materia; queda prohibida la reproduccién total o parcial, salvo autorizacién escrita de SGS del Peri S.A.C.

Los resultados del informe de ensayo solo son vélidos para la(s) muestra(s) ensayadas; no deben ser utilizados como una certificaddén de conformided con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compaiiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacién
proporcionada por el cliente.

Uitima Revision Enero 2022

SGS del Pert SAC Av. Elmer Faucett 3348 - Callao 1 t (51-1) 517 1900 Www.sgs.pe

I Miembxro del Grupo SGS (Société Géndrale de Surveillance)
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Anexo 13

Informe de ensayo de laboratorio para los tratamientos en estudio 2022 (6 de 11)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION (r o
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
ey Reglstrs N'LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2238616 Rev. 0 Pdgina 6 de 11
Metales Totales
AGUA / T2 R2 | CH PROJEXTE AGUA / T3 R2 / CH PROJEXTE AGUA / T4 R2 / CH PROJEKTE AGUA / TS R2 / CH PROJEXTE

01-10-2022 00:00 01-10-2022 09:00 01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00
Mosbdeno Total (mg/L) 000002  0.000060 0.00489 000523 0.00578 0.00471
Niobio Total (mg/L) T 00005 00MS | <0.0015 y i <0.0015 <0.0015 <0.0015
Niquel Total (mg/L) T 00002 0006 | T 00015 T 00007 0.0014 0.0009
Plata Total (mg/L) 0000003  0.000010 <0,000010 <0.000010 <0.000010 <0,000010
Plomo Total (mg/L) 00002  0.0006 <0.0005 <0.0006 0.0009 <0.0006
Potasio Total (mglL) 0.04 0.13 4467 2813 I == S4.11
Rubidio Total (mg/.) 0.0003 00009 00103 [ 0.0073 00756 | 00141
Selenio Total (mg/L) 00004 00013 <0.0013 <0.0013 0.0019 "<0.0013
Silicio Total (mg/L) 004 0128 10.44 1n 1146 1143
Sadio Total (mg/L) 0.006 0.019 52,546 56762 60,348 60.055
Talio Total (mg/L) 000002  0.000060 <0.00006 | <0.00006 0.00014 <0.00006
Tantalo Total (mg/L) 0.0007 0.0021 <0.0021 <0.0021 <0.0021 <0.0021 -
Teluro Total (mg/L) 0.001 0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0003
Thorio Total (mg/L) | 000006 0.00019 <0.00019 <0.00019 <0.00019 <0.00019
Titanio Total (mg/L) 00002 00006 0.0037 0.0027 00137 00037
Uranio Total (mg/l) | oooooos  ooocowo 0.000613 Y™ R 0.000483 0000489
Vanadio Total (mg/L) 00001 0.0003 00110 0.0120 0.0121 00114
Wolframio Tetal (ma/L) | 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006
Zinc Total (mg/L) a 00008 0.0026 0.0244 0,0057 0036 00182

I T 000015 000045 | <000045 <0005

Zirconio Total (mg/l) <0.00045 <0.00045

AGUA / TO RL / CH PROJEKTE AGUA/TIRI/CHPROJEXTE  AGUA/T2RI/CHPROXKTE AGUA /T3 Rl /CH PROJEKTE

01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00 01-10-2022 00-00

Identificacién de Muestra
LD. LC

Auminio Total (mg/L) 0001 0.003 0033 0.153 0.130 0142
Antimonio Total (mg/L) 000004  0.00013 <0.00013 <0.00013 <0.00013 <0.00013
Arsénico Total (ma/L) . 000003 00001 | 000279 O oome2 [ 0.00314 0.00369 ‘
Bario Total (mg/L) 0000t 0.0003 0.0298 0.0722 om0 oo |
“Beriio Total (mg/L) 0.00002  0.000060 <0.00006 <0.00006 | <0.00006 T <on000s |
Bismuto Total (mg/L) 000001  0.000030 <0.00003 <0.00003 <0.00003 | " <oom03 |
Boro Total (mg/L) 0002 0006 | 0.054 [ 0.068 0057 0.060
Cadmio Total (mg/L) 000001 0000030  <0.00003 = 000029 0.00006 0.00006 o
Caldo Total (mg/L) 0003 0.000 32.837 325 33507 I 34157

Este documento es emitido bajo sus Condiciones Generales de Servido de SGS del Peri SAC, las cuales se encontran descritas en la  pégina

http://www.5gs.pefes-ES/Terms-and-C aspx.  Son P les sobre 6n  de pago de y 6
en dichas C ' de Servido, su on 0 SuU uso ¥ o ye un delito contra 1a fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales de |a

materia; queda prohibida la reproduccién total o parcial, salvo autorizacién escrita de SGS del Perd S.A.C.

Los resultados del informe de ensayo solo son valdos para la(s) muestra(s) ensayadas, no deben ser utillzados como una certificacion de conformidad con normas de producto ©

como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compaiii@a no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacién

proporcionada por el clente.

Uitima Revision Enero 2022

SG5 del Paru SAC | Ay, Elmer Faucett 3348 - Callao 1 t (51-1) 517 1900 WWW.5gs.pe

I Miemiro del Grupo SGS (Seciété Génédrale de Survedance)
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Informe de ensayo de laboratorio para los tratamientos en estudio 2022 (7 de 11)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

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

INACAL

DA - Pori
Ladarstoria &e Laasyo.
Acreditado

=

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2238616 Rev. 0 Pgina 7 de 11
Metales Totales
AGUA / TO R1 / CH PROJEKTE AGUA / T R1 / G PROJEXTE AGUA / T2 R1 / CH PROJEXTE AGUA / T3 R1 / CH PROJEKTE
01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00

Cerio Total (mg/L) 000008  0.00024 <0.00024 <0.00024 <0,00024 <0.00024

Cesio Total (mg/L) 00001  0.0003  <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003
“CobaltoTotal (mgl) | 000001 0000030 000012 0.00038 - 0.00029 0.00023

Cobre Total (mg/L) 000003  0.000090 0.0009% 0.00388 0.00615 0.00451
Cromo Total (mal) 00001 00003 @ <0.0003 T <0.0003 <0.0003 <0.0003

Estaito Total (mg/L) . 0.00003  0.0001 <000010 ~ <0.00010 T om0 <000010

Estroncio Total (mg/L) 0.0002 0.0006 02143 0.3060 02192 02298

Fésforo Total (mg/L) 0015 0.047 <0.047 0.302 0485 034 |
Galio Total (mg/L) 0.00004  0.00012 000023 0.00043 0.00026 000027 |
Germanio Total (mg/) 00002  0.0006 <0,0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 |
Hafnio Total (mg/L) 0.00005  0.00015 <0.00015 <0.00015 <0.00015 " <0.00015
" Hierro Total (mg/L) 00004 00013 0030 B 0.0314 0.5372 0.1553 |
Lantana Total (mg/L) 00005 00015 <0.0015 <0.0015 <0.0015 <0.0015
UbioTotal (mg) | o0ooor 00003 "0.0007 N 0.0010 00007 00007

Lutedo Total (mg/L) 0.00002  0.000060 <0.00006 <0.00006 <0.00006 <0.00006

Magnesio Total (mg/L) 0.001 0.003 16.102 28.586 - 17.464 17.859

Manganeso Total (mg/L) 0.00003  0.0001 000332 005348 0.03738 0.03017 |
‘Mercurio Total (mg/L) 0.00003  0.000090 <0.00009 <0.00009 <0.00009 <o,oofﬁ'7_j
Molibdeno Tota) (mg/L) 000002 | 0.000060 0.00468 0.00470 0.00433 0.00464 ‘
Niobio Total (mg/L) - 00005 0.0015 <0.0015 B <0.0015 <0.0015 ‘
Niquel Total (mg/L) 00002  0.0006 <0.0006 0.0011 00014 00008 |
Plata Total (mg/L) 0.000003  0.000010 <0.000010 <0.000010 <0.000010 <0.000010 J
Pomo Total (mg/L) 00002 0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006

Potasio Total (mg/L) 0.04 013 165 6279 4609 3032
Rubidio Total (mg/L) o 0.0003 00009 0.0020 0.0204 0.0091 0.0068

Selenio Total (mg/L) 00004 00013 <0.0013 <0.0013 <0.0013 <0.0013

Siicio Total (mg/L) 0.04 0.128 1181 14t 1095 191 |
Sadio Total (mg/l.) 0006 0019 Tose3e | ssee 54400 s7.770

Tallo Total (mg/L) o 000002 0.000060 <0.00006 T <0.00006 <0.00006 <0.00006

Tantafio Total (mg/L) 0.0007 0.0021 <0.0021 <0,0021 <0.0021 <0.0021

Teluro Total (mg/L) 0.001 0.003 <0003 <0.003 <0003 T <003
Thodo Total (mgA) 0.00006  0.00019 <0.00019 T <0.00019 <0.00019 | <0.00019

Este documento es emitido bajo sus Condicones Generales de Servido de SGS del Perdi SAC, las cuales se encontran descritas en la pbgh:n

aspx.  Son

las sobre 4

de

http://www.sgs.pe/es-ES/Terms-and-C
en dichas C i

proporcionada por el cliente.

Uttima Revisidn Enero 2022

SGS del Perd SA.C.

page de

Y
de Servido, su alteracion o su uso indebido constituye un delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones dviles y penales de la
materia; queda prohibida la reproduccién total o parcial, salvo autorizacién escrita de SGS del Per S.A.C.
Los resultados del Informe de ensayo solo son vdlidos para la(s) muestra(s) ensayadas, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto ©
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compaiia no es responsable del origen o fuente de la cual fas muestras han sido tomadas y de la informacion

Av. Elmer Faucett 3348 - Callao 1 t (51-1) 517 1900

Www.sgs.pe

Miembro del Grupo SGS (Sooété Générale de Surveilance)
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Anexo 15

Informe de ensayo de laboratorio para los tratamientos en estudio 2022 (8 de 11)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION (c- oy
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Reglstro N'LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2238616 Rev. 0 Pigina 8 de 11
Metales Totales
AGUA / TO R1 / CH PROJEXTE AGUA / T1 R1/ CH PROJEXTE AGUA / T2 R1 / CH PROJEKTE AGUA / T3 RI / CH PROJEKTE
01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00
Titanio Total (ma/L) o [ 00002 00006 0.0012 0.0026 0,0037 0.0040
Uranlo Total (mg/L) 7 0.000003  0.000010  0.000731 0.000656 T 0.000605 0.000693
Vanadio Total (mg/L) 0.0001 0.0003 00132 0.0123 T oos 00128
Wolframio Total (mg/L) | 0g002 | 00006 <0.0006 <0,0006 <0.0006 | <0.0006
Zine Total (mgiL) 0.0008 0.0026 <0.0026 0.0149 0.0126 0.0106
Zircanio Total (mg/L) 0.00015  0.00045 <0.00045 <0.00045 [ <0.00045 <0.00045
AGUA / T4 R1 | CH PROJEKTE AGUA / T5 R1 / CH PROJEKTE
01-10-2022 00:00 01-10-2022 00:00
Identificacion de Muestra
LD. Lc
Auminio Total (mg) 0.001 0.003 Toae ome
Antmonio Total (mg/L) 0.00004  0.00013 <0.00013 0.00014
Acsénico Total (mg/L) 000003  0.0001 000304 | 00047
Bario Total (mag/L) 00001 00003 02580 01244
Beriio Total (mg/L) 0.00002 | 0.000060 <0.00006 <0.00006
Bsmuo Towl (mgh) T 000001 0.000030 <0.00003 <0.00003
Boro Total (mg/L) 0002 0.006 0.159 0.090
Cacenio Total (mg/L) 000001  0.000030 0.00085 0.00030
Caldo Total (mg/L) ) 0.003 0,009 105.257 59.451
CeroTowl (maf) T ooo00s 000024 0.00048 0.00033
CesoTowl (mg) T oooot | omoo3s | <0003 | <0.0003
Cobalto Total (mg/L) 000001  0.000030 000135 | oo0132
Cobre Total (mg/L) 0.00003  0.000090 001434 0.00410
CromoTotal (mg/l) o " oooot | 0.0003 0.0004 <0.0003
Estaio Total (mg/L) 000003 0.0001 0.00013 <0.00010
Estroncio Tetal (mg/L) 0.0002  0.0006 1.0016 T oS
Fésforo Total (mg/L) | oms 0.047 2878 0577
Galio Total (mg/L) " ooooos 000012 | 0.00063 | 0.00052
Germanio Total (mg/t) 0.0002 0.0006 "~ <o0008 <0.0006
HamioTotal (mgl) | 000005 000015 = <0.0001S <0,00015
Mierro Total (mg/L) owmor | oo 03775 037
Lantano Total (mg/L) | 0.0005 00015 <0.0015 <0.0015
Litio Total (mg/L) | 00001 00003 | 00029 | 0.0019

Este documento es emitido bajo sus Condiciones Generales de Servicio de SGS del Perd SAC, las cuales se encontran descritas en la  pégina

hitp://www.sgs.pe/es-ES/Ti ind-C: aspx.  Son P las sobre on de pago de Yy K 6
fi en dichas Condit de Servicio, su alteracion o su uso indebido constituye un defito contra la fe piblica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la

materia; queda prohibida la reproduccién total o parcial, saivo autorizacién escrita de SGS del Perd SA.C.

Los resultados del informe de ensayo slo son validos para la(s) muesta(s) ensayadas; no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o

como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compafiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacién

proporcionada por el cliente.

Utima Revisién Enero 2022

SGS del PerG S.AC. Av. Elmer Faucett 3348 - Callao 1 t (51-1) 517 1900 Www.sgs.pe

| Miembro del Grupo SGS (Sooété Générale de Surveilance)
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Anexo 16

Informe de ensayo de laboratorio para los tratamientos en estudio 2022 (9 de 11)

INFORME DE ENSAYO
MA2238616 Rev. 0 Pdgina 9 de 11
Metales Totales
AGUA / T4 R1 / CH PROJEXTE AGUA [ T5 R1 / CH PROJEXTE
01-10-2022 90:00 01-10-2022 00:00
| Lutecio Total (mg/L) 000002  0.000060 <0.00006 <0,00006

 Magnesio Total (mg/L) 0.001 0.003 60.883 T mas

Manganeso Total (mg/L) 000003 0000t 01793 | 0u3s
Marcurio Total (mg/L) 000003 0.000090 <0.00009 <0.00009
“Molibdeno Towl (mgil) 000002 0.000060 0.00547 000502

Nioblo Total (mg/L) 00005  0.0015 <0.0015 ~ <0.0015

Niquel Total (mg/L) 00002 00006 00018 [ 0.0013

Plota Total (mgfL) o | 0.000003 ~ 0.000010 <0.000010 <0.000010

Plomo Total (mg/L) | ooom | o0.0006 <0.0006 <0.0006
 Potasio Total (mg/L) 0.04 0 32565 s7.12

Rubidio Total (mg/L) " ooo003 | 0.0009 00703 T oo

Selenio Total (mg/L) o 0.0004 00013 0.0016 T <0003

sidoTotal (mgt) T o0s 0128 1192 2.2

Sadio Total (mg/L) 0.006 0019 70.428 [ et |
Tallo Total (mg/t) 0.00002  0.000060 0.00016 T <0.00006

Tantalo Total (mg/L) - 00007 | 00021 <0002 [ <0.0021

Teluro Total (mg/L) | oom 0.003 <0.003 <0.003

Thorio Total (mg/L) | 000006 0.00019 <0.00019 [ <000
Titanio Total (mg/L) 00002 | 00006 00138 0.0045

Uranio Total (mg/L) 0.000003 | 0,000010 0.000511 [ 0.000595

Vanadio Total (mg/L) o 00001 | 00003 0013t 0.0135

Woltramio Total (mg/L) 00002 | 00006 <0.0006 <0.0006

Znc Total (mglt) 00008  0.002 00332 00112

2Zrcanio Total (mg/L) 000015 = 000045 <0.00045 <0.00045

Este documento es emitido bajo sus Condiciones Generales de Servicio de SGS del Peri SAC, las cuales se encontran descritas en la  pigina
hitp://www.sgs.pe/es-ES/Ti d-C aspx.  Son P las sobre & de pago de Yy
definidas en dichas Condiciones Generales de Servicio, su alteracin o su uso indebido constituye un delito contra la fe pdblica y se regula por las disposiciones dviles y penales de la
materia; queda prohibida la reproduccidn total o parcial, salvo autorizacién escrita de SGS del Per( S.A.C.

Los resultados del informe de ensayo solo son vdlidos para la(s) muestra(s) ensayadas; no deben ser utiizados como una certificadén de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compafiia no es responsabie del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la Informacién
proporcionada por el cliente.

Ultima Revision Enero 2022

SGS del PerG S.AC Av. Elmer Faucett 3348 - Callao 1 t (51-1) 517 1900 WWW.sgs.pe

‘r Miembro del Grupo SGS (Socétd Géndrale de Surveillance)



Anexo 17

Informe de ensayo de laboratorio para los tratamientos en estudio 2022 (10 de 11)

85

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION (r o .
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
- Registro N'LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2238616 Rev. 0 Pégina 10 de 11
Control de Calidad
MB: Blanco del proceso,
LCS %Recovery: Porcentaje de recuperacion del patron de proceso,
MS %Recovery: Porcentaje de recuperacion de la muestra adicionada.
MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adidonada.
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.
Metales Totales Método : EPA- Method 200.8 Rev. 5.4, 1994. Determination of trace elements In water and wastes by Inductively Coupled
Plasma-Mass spectrometry. 2015 (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance)
Pardmetro Unidad Lc MB DUP %RPD LCS %Recovery  MS %Recovery MSD %RPD
Pata Total mg/l 1e-005 <0.000010 0% 98 - 101% 9% 1%
Aluminio Total mg/L 0.003 <0.003 0% 92 -100% 99% 0%
Arsénico Total ma/L 00001 | <0.00010 % 100 - 103% 101% 0%
Boro Total T mal 0006 | <0.006 | 0-8% 91-96% 101% %
Bario Total 1 mg/l 0.0003 <0.0003 | 0-5% | 99-100% 989% %
Berilio Total | ma 6e-005 <0.00006 0% 95 - 99% 101% %
Bismuto Total | man 30005 <0.00003 0% 97-96% 98% o
Caldio Total | mgL 0009 <0.009 [ 0-6% 99 - 102% 100% %
Cadmio Total | man 3e-005 <0.00003 0% 100 - 102% % 0%
Cerio Total | man 0.00024 <0.00024 0% 103 - 122% 100% 1%
Cobalto Total | mgn 3e-005 <0.00003 1-7% 91-93% 95% %
Croma Total - | met 00003 <0.0003 0-2% 94-95% 94% o
Cesio Total 7 e 00003 <0003 | 0%  99-103% 103% %
Cobre Total | mon 90005 <0.00009 | 0-6% T 98-103% 100% 0%
Hierro Total o | mon 0.0013 <0003 | 0% 96-99% 9% 0%
Galio Total | man 0.00012 <0.00012 1-2% 99 - 101% 100% o
Germanio Total malL 0.0006 <0.0006 0% 96 - 104% % 1%
Hafnio Total mg/L 0.00015 <0.00015 0% 102 - 109% 102% 1%
Mercurio Total ' | man 9e-005 <000009 | 0-1% " 100- 110% 100% 1%
Potasio Total mg/L 0.13 <013 0-3% %
Lantano Total ma/L 0.0015 <0.0015 0% 0%
Litio Total mglL 0.0003 <0.0003 0-8% 0%
Lutecio Total malL 6e-005 <000006 | 0% 0%
| Magnesio Total mglL 0003 <0.003 [ 0-4% ©101-107% 99% 0%
| Manganeso Total ma/L 0.0001 | <0.00010 0-5% 96 - 99% 101% R 0%
'Mallbdeno Total S " mgL | 6e005 | <000006 |  0-1% | 93-99% 9%5% 1%
Sodio Total mg/l. 0.019 <0.019 0-3% 102 - 106% 104% 0%
Niobio Total ma/L 0.0015 | <0005 | To% 105 - 106% 99% 0%
Niquel Total ma/L 0.0006 <0.0006 | 0% 92-93% | 9% 0%
Fésforo Total mg/L 0047 | <0.047 | 1-8% 99% 100% 0%
Plomo Total o ma/L 0.0006 <0.0006 0-2% 96 - 99% 100% 0%
‘Rubidio Total mgL | 00009 |  <0.0009 0-5% 104 - 106% 101% 0%
Antimonio Total | malL 0.00013 <000013 | 0% 101% 95% 0%
Selenio Total e T mgh | 00013 <0.0013 | 0% [ e8-101% 99% %
Silicio Total mg/L o042 | <0.13 0-5% 93-99% 2% 0%
Este documento es emitido bajo sus Condiciones Generales de Servicio de SGS del Peri SAC, las cuales se encontran descritas en la piglu
hitp://www.sgs.pe/es-ES/Terms-and-Conditions.aspx.  Son las sabre 6 de pago de

mmsmmcmmmnhdemsuaterxiénnwtsnhdewomﬁu\munmmahmmvummmrmmmmymueh

materia; queda prohibida la reproduccién total o parcial, salvo autorizacién escrita de SGS del Per S A.C.

Los resultados del informe de ensayo sélo son vdlidos para la(s) muestra(s) ensayadas; mmnwmmsmummmmumundmnmdewMo

como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compaiiia no es responsable del origen o fuente de la cual las

han sido

proporcionada por el cliente.

Uitima Revision Enero 2022

SGS del Peru SAC Av. Eimer Faucett 3348 - Callao 1 t (51-1) 517 1900 WWW.sgs.pe

y de la

I Miembro del Grupo SGS (Seciété Géndrale de Surveillance)
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Anexo 18

Informe de ensayo de laboratorio para los tratamientos en estudio 2022 (11 de 11)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION «r DA -
Acraditado

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

— Reglatro N'LE - 002
INFORME DE ENSAYO
MA2238616 Rev. 0 Pigina 11 de 11
M8 DUP %RPD LES % Recovery MS %Recovery MSD %RPD
Estafio Total . o 0.0001 <0.00010 0-2% 103 - 109% 99% 0%
Estroncio Total mg/L 0.0006 <0.0006 0-5% 97 - 102% 99% 0%
Tantalio Total ma/L 0.0021 <0.0021 0% 99 - 101% 100% %
Teluro Total - . mgh 0003 <0,003 | 0% 99-100% 100% 0%
Thorlo Total mg/L 0.00019 <0.00019 0% 95 - 100% 92% 0%
Titanio Total | mg/L 0.0006 <0.0006 1-8% 98 - 102% 97% 0%
Talio Total mg/L 6e-005 <0.00006 0% 91-92% 100% %
Uranio Total | mgL 1e-005 <0.000010 0-3% 100% | 100% | 0%
Vanadio Total | moL 0.0003 <0.0003 0-6% 94-97% 2% 0%
Wolframio Total | mgl 0.0006 <0.0006 0% 105 - 107% 97% 0%
Zinc Total - ~mg/L 0.0026 <0.0026 0-5%  99-109% 99% 0%
Zirconio Total mg/L 0.00045 <0.00045 0% 102 - 108% 102% 0%

Este documento es emitido bajo sus Condiciones Generales de Servicio de SGS del Peri SAC, las cuales se encontran descritas en la  pigina
hRtp://www.sgs.pe/es-ES/ T nd-C aspx.  Sen las sobre én  de pago  de y é
fi en dichas C de Servido, su alteracion o su uso indebido constituye un delito contra la fe plblica y se regula por las disposicones civiles y penales de la
materia; queda prohibida la reproduccién total o parcial, salvo autorizacién escrita de SGS del Perii S,A.C.

Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para la(s) muestra(s) ensayadas; no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compafiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacién
proporcionada par el cliente.

Uitima Revision Enaro 2022

SGS del Perti S.AC Av. Elmer Faucett 3348 - Callao 1 t (51-1) 517 1900 WWW.5gs.pe

| Miembro del Grupo SGS (Société Générale de Surveilance)
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Anexo 19

Ensayo de muestras de aguas del Canal Tupac Amaru Il del Caserio de Tomapampa de Jambur
de julio a octubre de 2021 (1 de 6)

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

wditada

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR @— INACAL
|

INFORME DE ENSAYO
MA2224878 Rev. 0

CH PROJEKTE SOCIEDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA - CH
PROJEKTE S.R.L.
CAL.CALLAO NRO. 712 SECT. CASTILLA (A DOS CASAS DE REGENDA MOTOS) PIURA - PIURA -
CASTILLA - PIURA
ENV /LB-351133-002

PROCEDENCIA : PAIMAS - AYABACA - PIURA

Fecha de Recepcion SGS :  16-06-2022
Fecha de Ejecucion ¢ Del 16-06-2022 al 22-06-2022

Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Estacidon de Muestreo

M1

M2

Emitido por SGS del Peri S.A.C.

Impresoel  22/06/2022

Frank M. Julcamoro Quispe
C.Q.P.1033
Coordinador de Laboratorio

“Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconocimient
multilateral/mutuo de los miembros fir tes de 1AAC e ILAC"

Pagina 1 de 6
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Anexo 20

Ensayo de muestras de aguas del Canal Tupac Amaru Il del Caserio de Tomapampa de Jambur de

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
s
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= »
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002
Bugrates N LE - 10
INFORME DE ENSAYO
MA2224878 Rev. 0
IDENTIFICACION DE MUESTRA ; X M1 M2
FECHA DE MUESTREO . 15/06/2022 15/06/2022
HORA DE MUESTREO 02:30:00 02:50:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Parametro Referencia Unidad _L'Qr; LC Resu&ado 1 lnceﬂldumbra Resullado t Incertidumbre
RIAHSIE e eralos S T R e bl e s iR BN % : ok
Conduclividad EW_APHA2510B 1S/cm - -- 382 00 1+ 80 22 47300 4+ 9933
ratilas Tetale S % e e e - Re : G &
Aluminio Total EW_EPA200 § g/l 0001 | 0003 1223 & 0,110 0891 i+ 0.080
Antimonio Total EW_EPA200 8 mgil 0.00004 | 0.00013 <0.00013 <0 00013 e
Arsénico Tolal EW EPA2008 | mglL 0.00003 | 0.00010 |  0.00261 & 000029 0.00272 i 000030
Bario Tolal EW_EPA200 8 mg/l 00001 00003 00345 & 0.0031 00384 1 0.0035
Berilio Total EW_EPA200 8 g/l 000010 | 0.00008 <0.00006 <0.00006
Bismulo Total EW_EPA200 8 _ing/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003
Boro Total EW_EPA200 mg/L 0002 0.006 0034 1+ 0004 0.047 + 0.008
Cadnio Tolal EW_EPA200 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00009 i 000002 0.00013 i 0.00003
Calcio Tolal EW_EPA200 mg/L 0003 | 0.009 40399 + 4.040 45664 & 4.556
|Cerio Tolal EW_EPA200 8 g/t 0.00008 | 0.00024 0.00129 & 0.00010 0.00080 + 0.00006 L
Ceslo Total EW_EPA200 8 _ mgl 0.0001 0.0003 <0.0003 <0 0003
Cobalto Tolai EW EPA200 8 _mg/L__ | 0.00001 | 0.00003 |  0.00073 + 0.00007 0.00062 + 0.00006
Cabre Tolal EW_EPA200 mg/L 000003 | 000009 000330 & 000083 0.00285 + 000071
|Cromo Tolal EW_EPA200 mg/L 0.0001 0.0003 00013 & 0.0003 00003 & 0.0001
| Eslafio Total EW_EPA200 mg/l 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0 00010
Eslroncio Total EW_EPA200 8 mgiL 00002 | 0.0006 0.1901 1 0.0171 02302 1+ 00207
Fosforo Tolal EW_EPA200 8 mg/l. 0015 0.047 0109 + 0031 07157 4+ 0044 |
Galio Tolal EW EPA200 8 mgll 0.00004 | 0.00012 0.00048 1 000004 000038 1 000003
Germanio Total EW_EPA200 8 g/l 0.0002 | 00006 <0.0006 <0.0006 Y
Halnio Total EW_EPA200 8 il 0.00005 | 0.00015 <0 00015 <0.00015
Hierro Tolal EWEPA2008 | mg/L | 0.0004 | 00013 14573 t 0.1186 10716 _+ 0.0857
|Lantano Total EW_EPA200 gl 00005 | 00015 <0.0015 <0 0015
Litio Total EW_EPA200 mg/l 00001 | 00003 | 0.0016 + 0.0001 00008 + 0.0001
Lulecio Tolal EW_EPA200 g/l 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
IMagnesio Total EW EPA2008 | mgl 0.001 0003 9575 4+ 1149 | 11082 + 1330
Manganeso Tolal EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 | 004865 + 0.00341 0.04790 + 0.00335
Mercurio Total EW_EPA200 8 mg/l 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009
Molibdeno Tolal EW_EPA200 ol mg/L 0.00002 | 000006 0.00288 + 0.00066 0.00381 1 000088
Niobio Tolal EW_EPA200 mg/L 0.0005 | 00015 <0.0015 <0.0015
Niquel Tolal EW_EPA200 mg/L 00002 00006 00016+ 00004 00011 &+ 0.0003
Plata Tolal EW_EPA200 mg/L 0.000003 | 6.000010 <0.000010 <0 000010
Plomo Tolal EW_EPA200 mg/L 00002 | 00006 00012 + 0.0001 00010 & 0.0001
Potasio Total EW_EPA200 mgiL 0.04 013 196 &+ 016 186 i+ 015
Rubidio Tolal EW_EPA200 mg/lL. 0.0003 | 0.0009 00044 1+ 0.0004 00029 + 00003
Selenio Total EW_EPA200 8 | mglL 0.0004 00013 <0.0013 <0 0013
Silice Tolal EW_EPA200 8 mg/l 0.09 0.27 2439 * + 293 2485 * &+ 298
Silicio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.04 013 1140 ¢+ 137 1161 1 136
Sodio Tolal EW_EPA200 J mgil 0.006 0019 25227 + 2775 31.083 & 3419
| Talio Total EW_EPA200 . mg/t 0.00002 | 000008 <0.00006 ~0.00006
| Tantalio Tolal EW_EPA200 mg/L 0.0007 | 00021 <0.0021 <0.0021
| Teluro Total EW_EPA200 mg/L 0001 0.003 <0.003 <0 003
[horio Total EW_EPA200 mg/l 0.00008 | 0.00019 <0.00019 <0.00019
| Titanio Total EW _EPA200 8 g/l 0.0002 | 0.0006 00471 & 0.0061 00366 i 0.0048
|Uranio Tolal EW EPA200 8 , mgiL 0060003 | 0000010 0000778 + 0.000163 0000908 & 0.060131
Vanadio Total EW_EPA200 8 gl 00001 00003 00117 _+ 00018 00122 + 00018
Wolframio Tolal EW _EPA200 8 mgil. 0.0002 | 00008 <0.0006 <0.0006 |
Yierbio Total EW_EPA200 8 g mg/L 000002 | 000006 <0.00006 <0.00006
Zinc Total EW_EPA200 8 mg/l 00008 | 00026 06131 &+ 00013 00155 + 00016
Zirconio Total EW_EPA200 8 mgil 000015 | 0.000-5 <0.00045 <0.00045
IDENTIFICACION DE MUESTRA ibairs) M3’ i [VE]
FECHA DE MUESTREO 15/06/2022 15/06/2022
HORA DE MUESTREO © 03:15:.00 04.00:00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SuUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL
AGUA DE RIO AGUA DE RIO
Pnlimolro : i oeunia Resul(ado * lncerﬂdumbre Resultado t Incertidumbre
Aluminio Total 0 643 1 0645 =
Antumonio Total mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013 <0.00013
Arsénico Tolal mg/l 000003 | 000010 000305 + O 00034 000242 i+ 000027
|Bario Tolal __ mg/L 00001 0.0003 0.0423 1 0.0038 0.0402 + 0.0036 |

Pagina 2 de6
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Ensayo de muestras de aguas del Canal Tupac Amaru Il del Caserio de Tomapampa de Jambur de

INFORME DE ENSAYO
MA2224878 Rev. 0

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

=

INACAL

Bughates NLE - 0

IDENTIFICACION DE MUESTRA M3 M4

FECHA DE MUESTREQO 15/06/2022 15/06/2022

HORA DE MUESTREO 03:15:00 04:00°00
CATEGORIA AGUA NATURAL AGUA NATURAL
SUB CATEGORIA AGUA SUPERFICIAL AGUA SUPERFICIAL

AGUA DE RIO AGUA DE RIO

Parameltro Referencia B Unidad LD LC Resultado * Incertidumbre | Resultado # Incertidumbre
MeEiEsblaics: i e S T DD g 6 s R AL o AR
Berilio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00010 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Bismuto Total EW_EPA200 8 mg/L 000001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003

Boro Tolal EW_EPA200 mg/l 0002 0.006 0057 &+ 0007 0056 + 0.007 %
Cadmio Tolal EW_EPA200 | mgh 000001 | 000003 | 000006 & 000001 0.00008 &+ 000002
Calcio Total EW_EPA200 mg/ll | 0003 0.009 48641 1  4.864 43484 x 4348
Cerio Tolal EW_EPA200 mg/L 0.00008 | 0.00024 0.00061 _+ 0.00005 0.00043 &+ 000003
Cesio Tolal EW_EPA200 mg/l. 00001 00003 <0.0003 <0.0003

Coballo Total EW_EPA200 mg/L 0.00001_| 0.00003 000048 1 0.00004 000040 + 0.00004
Cobre Tolal EW_EPA200 gl 000003 | 000009 0.00250 + 0.00063 0.00239 & 000060
Cromo Tolal EW EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 <0.0003

Eslafio Tolai EW_EPAZ00 __mgh 000003 | 000010 | <0 00010 B <0.00010

Estroncio Total EW_EPA200 | mglt 00002 | 0.0006 02626+ 0.0238 02511+ 0.0226
Fdsforo Total . EW_EPA200 gl 0015 0047 | 0149 & 0.042 0088 + 0016
Galio Total o EW EPA200 8 | mg/l | 0.00004 | 0.00012 0.00025 + 0.00002 0.00029 + 0.00002
Germanio Total EW_EPA200 8 mg/l. 0.0002 0.0008 ~0 0006 <0.0006

[Ha!nlo Tolal EW_EPA200 ___mg/l 000005 | 0.00015 |  <0.00015 <0 00015 -
|Hierro Total EW EPA200 8 mg/l 0.0004 | 0.0013 08111 1 0.0649 07518  + 0.0601
Lantano Tolal EW_EPA200 gl 0.0005 | 00015 |  <0.0015 <0.0015

|Litio Total EW_EPA200 mg/l. 0.0001 0.0003 00011+ 0.0001 00006 +

Lutecio Tolal EW_EPA200 mg/L 000002 | 000006 <0.000086 il <0.00006

IMagnesio Total EW_EPA200 | mgh _ 0001 | 0003 13534 & 1624 11936 & 1432
|Manganeso Tolal EW_EPA200 mg/L 000003 | 000010 0.03484 1 0.00244 002861 + 0.00200
Mercurio Tolal EW_EPA200 mg/L 0.00003 | 0.00009 |  <000009 <0 00009 e
Molibdeno Total EW_EPA200 mg/l. 000002 | 0.00006 000428 1+ 0.00098 0.00424 + 000098
Niobio Tolal EW_EPAZ200 mg/L 0.0005 | 000f5 <0 0015 <0.0015

Niquel Tolal EW_EPA200 mgi 000602 | 00006 | 00010+ 0.0002 00009 & 0.0002
Plala Total EW_EPA200 _mg/. 0000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010

Plomo Total EW_EPA200 mgi 0.0002 0.0006 <0.0006 <0.0006

Polasio Total EW_EPA200 gl 0.04 048 ° 181 4 014 126 &+ 0.10

| Rubidio Total EW_EPA200 g/l 0.0003 | 0.0009 00025 + 0.0003 0.0020 + 0.0002
Selenio Tolal W_EPA200 g/l 00004 | 00013 <0.0013 <0 0013

Silice Total W_EPA200 mgll 0.0% 0.27 2733 * + 328 2404 * + 288
Silicio Tolai EW_EPA200_8 gl 0.04 013 1277+ 1863 1124 &+ 135
Sodio Total EW_EPA200 mgil 0.006 0019 | 40126+ 4414 37071+ 4078
Talio Total EW_EPA200 mgll 000002 | 0.00006 <0.00008 <0.00006

Tanlalio Total EW_EPA200 mg/L 00007 | 00021 <0.0021 4 <0.0021

| Teluro Tolal EW_EPA200 8 - mgil 0.001 0.003 <0.003 <0.003

Thorio Total EW _EPA200 mg/l. 0.00006 | 0.00019 <0 00019 <0.00019

| Titanio Tolal EW_EPA200 mg/l 0.0002 0.0006 00262 + 0.0034 00321 _+ 0.0042
Uranio Tolal EW_EPA200 gL 0000003 | 0.000010 0.001013 _+ 0.000213 0001035 1+ 0000217
Vanadio Total EW_EPA200 8 mg/l 00001 0 000! 00133 + 0.0020 00121+ 0.0018
Wolframio Total EW_EPA200 mg/l 0.0002 | 00008 <0.0008 <0.0006

| Yierbio Tolal EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0 (0006 <0.00008

Zinc Total EW_EPA200 | mgh 00008 00026 00083 1+ 0.0008 <0.0026

Zirconio Total EW_EPA200 mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045
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Anexo 22

Ensayo de muestras de aguas del Canal Tupac Amaru Il del Caserio de Tomapa}mpa de Jambur de julio a

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (‘: et o
A g
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 .
: Begiash bhl e
INFORME DE ENSAYO
MA2224878 Rev. 0
CONTROL DE CALIDAD
LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
LCS %Recovery: Parcentaje de recuperacion del palron de praceso.
MS “Recovery: Porcentaje de recuperacion de la muesua adicionada. "
MSD %RPD: Diferencia Porcenlual Relaliva entre los duplicados de la inuesta adicionada.
Dup %RPD: Diferencia Porcenlual Relaliva enue los duplicados del proceso
P 8 0 i DUR %RPO %R 3 o Recove f B %ARPD
Conduclividad pSicm - bRt RAE 1-2% 99 - 100% T T L
Aluminio Total mg/L 0.003 <0.003 0% 91 - 96% 99% 0%
Anlimonio Total mg/L 000013 <000013 | = 0% 94 - 95% 94% 0%
Arsénico Total mg/L 000010 <0.00010 0-3% 94 - 101% 99% 0%
| _Bario Tolal mg/L 0.0003 <0.0003 5 8% 93 - 98% 97% 4%
| _Berilio Total mg/l 0.00006 <0.00006 * 0% 102 - 106% 103% 0%
Bismulo Total mg/L 0.00003 <0.00003 0% _ 95 - 100% 92% ] T 4%
Boro Tolal mg/L 0 006 <0.006 0-5% 101% 105% 0% )
Cadmio Total mg/L 0.00003 <0.00003 0-1% 92 - 97% 95% %
Caicio Total mg/L 0009 <0.009 0-6% 102 - 103% 100% 0%
Cerio Tolai mg/l 000024 ¢ <000024 0% 98 - 117% 91% 6%
Cesio Total mg/L 0.0003 <00003 0% 93 - 100% 92% 3%
Coballo Total mg/l. 0 00003 <0.00003 0-2% 91 -92% 95% 0%
Cobre Tolal mg/L 0.00009 <0.00009 0% 94 - 97% 98% 1%
Cromo Total mg/l 0.0003 <0.0003 0% 93% 94% 0%
Eslafio Tolal mg/L 0.00010 <000010 0% 98 - 101% 95% 2%
Estroncio Total mg/l 0.0006 <0.0006 0-8% 100 - 108% 100% 0%
Fosforo Tolal mgll 0047 <0.047 0-1% 99 - 100% 97% 5%
Galio Tolal mg/L 0.00012 <0 00012 0% 101 - 106% 105% 3%
Germanio Total mg =t 0.0006 <0.00068 0% 97 - 102% . 91% 3%
Hafuio Total mg/L 000015 <000015 | = 0% 92 - 104% _95% 7%
Hierra Total mg/L. __ 00013 <0.0013 0% L 92 - 101% 91% 4%
Lanlano Tolal mg/L 0.0015 <0.0015 e JO%S - 95 - 97% 94% 0%
Lilio Tolal mg/l. 00003 <0 0003 1-3% 98 - 104% 93% %
Lulecio Total mg/t 000008 <0.00006 0% % 93 - 108% 101% i I
Magnesio Tolal mg/l. 0003 <0003 0% 98 - 102% + 99% 0%
_Manganeso Tolal mg/L 000010 <0.00010 0% 95-96% | 93% 3%
Mercurio Tolal mg/l. 0.00009 <0.00009 0% @ 101 - 104% 99% 8%
Molibdeno Total mg/L 000006 <0.00006 0% 99% 102% 2%
_Niobio Tolal mg/L 0.0015 <0.0015 0% . 95-98% 93% 8%
Niquel Total mg/L 0.0006 <00006 0-1% 94 - 96% 96% 0%
| Plala Tolal mg/L 0000010 <0.000010 0% 97 - 98% % 98% | 3%
Plomo Tolal mg/l. 0.0006 <0 0008 0% | 92 - 107% 94% 1%
|_Potasio Total mg/L 0.13 <048 1 -~ 2°8% 96-101% |  93% 1%
Rubidio Tolal mg/L 00009 <0.0009 1-3% | 103% 106% 0%
Selenio Total mg/L 0.0013 <0.0013 3-4% 93 - 100% i A 2%
Silice Tolal mg/L 027 <0.27 0 5% 93% 94% 0%
Silicio Total mg/l 0.13 <0.13 0-5% 93 - 100% 94% 0%
Saodio Tolal mgil 0019 <0019 __ | 5-7% | 105% 101% 0%
Talio Tolal mg/L 0.00006 <0.00006 0% 101 - 103% 96% 4%
| _Tanlalio Total mgh 0.0021 <0.0021 0% 94 - 101% 97% 0%
Teluro Total mg/L 0.003 <0.003 0% 101 - 104% 100% | 1%
Thorio Tolal mg/L. 000019 <0.00019 0% | 93-95% ° 93% 0%
Tilanio Total mg/l. 0.0006 <0.0006 0% 95 - 98% 97% 0%
Uranio Tolal mg/L _| 0000010 <0.000010 0 7T% 95 - 96% 94% 6%
Vanadio Total mg/L 0 0003 <0.0003 x 0% 96 - 99% 94% 0%
Wolframio_Total mg/L 0.0006 <0.0008 A 0-7% 97 - 107% 100% 5% _
Ylerbio Tolal mg/L 0.00006 <000006 | = 0% 93 - 100% 94% o 4%
Zinc Tolal mg/l 06028 <0.0026 0% 97 - 99% 109% %
Zirconio Total mg/l. 000045 <0.00045 0% 97 - 107% 104% 4%
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Anexo 23

Ensayo de muestras de aguas del Canal Tupac Amaru Il del Caserio de Tomapampa de Jambur de julio a

EL ORGANISMO DE ACREDITACION D

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C—- ey
:: : Laigls
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 .

Haghatee WAE - e

INFORME DE ENSAYO
MA2224878 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510-B, 23rd Ed: 2017. Conduclivity:
Laboralory Melhod

EW_APHA25108 Callao Conduclividad

EPA- Method 200.8 Rev. 5.4, 1994. Determination of race elenients in water
EW_EPA200_8 Callao Metaies Totales and wasles by Induclively Coupled Plasma-Mass spectromelry. 2015
(VALIDADO - Aplicado fuera del alcance)
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Anexo 24

Ensayo de muestras de aguas del Canal Tupac Amaru Il del Caserio de Tomapampa de Jambur de julio
a octubre de 2021 (6 de 6)

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

Retghotgoe DOLFE s

INFORME DE ENSAYO
MA2224878 Rev. 0

NOTAS

Notas;

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

Las muestras recibidas cumplen con las condiciunes necesarias para la realizacion de los andlisis solicitados.
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados poI el INACAL-DA,

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

Este documento es emiudo bajo las Condiciones Generales de Servicio de SGS del Perd SA C, las cuales se encuentran descritas en lg pagina hipiwww.s0s g
Condilicns aspx. Son espel Importanles las disposiciones sobie lnutacion de responsabllidad, pago de Indemnizacioies y |unsdiccion definidas en dichas Condiciones
Generales de Servicio, su alleracion o su Uso Idebido consliluye un delito conlra la fe pablica y se reyula por las disposiciones Giviles y penales de la maleiia; queda prohivida la
reproduccion lolal o paicial, salvo autorizacion escrila de SGS del Peri S A.C.

Los resullados del Informe de ensayo s6la son validos para la(s) muesiia(s) ensayadas; no deben ser ulllizados como una certificacion de conformidad con narmas de praducto o coma
cerlificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compania o es respansable del ullgen O fueite de fa cual las mueslias han sido lomadus y de la informacion
propoicionada por el cliente,

Ullima Revision Enero 2022
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Anexo 25
Identificacion del propietario de las muestras para el analisis y ensayos de los

tratamientos en estudio y en laboratorio acreditados

REPRESENTANTES LEGALES DE 20601668701 - CH PROJEKTE SOCIEDAD
COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA - CH PROJEKTE S.R.L.

Resultado de la Blsqueda

La informacion exhibida en esta consulta corresponde a lo declarado
por el contribuyente ante la Administracion Tributaria.

Documento Nro. Documento Nombre Cargo Fecha Desde

DNI 02770570 CHIROQUE LUJAN ROBERTO FLORENTINO GERENTE GENERAL 11/11/2016

© 1997 - 2023 SUNAT Derechos Reservados
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Figura 05

Armatocereus cartwrightianus (Cactus)
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Figura 6

la Tuna Opuntia ficus indica




Prueba piloto, Evaluacion del cactus Armatocereus cartwrightianus como
sedimentador de particulas y coloides en suspension en las aguas del Canal Tupac
Amaru Il del Caserio de Tomapampa de Jambur Paimas Ayabaca Piura 2019

Figura 07

Limpieza, pelado y trozado del cactus para su uso como coagulante y
sedimentador de material en suspensién en aguas.

e
Figura 08
Aplicacién del cactus para purificacidén de aguas de manera rustica (se

sumerge el cactus en el agua Turbia durante 15 minutos 02 kilos par un balde
con 20 litros de agua turbia)
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Figura 09

Se espera 15 minutos para ver la sedimentacion que se da por accién de la
sabia que desprende el cactus, la misma que hace el efecto coagulante y de

sedimentacion de material en suspension de las aguas turbias

S

Figura 10

Transcurrido los 15 minutos se puede ver que el agua queda cristalina 'y

el material en suspension esta sedimentado en la parte inferior del balde




Figura 11

Recojo desde el fondo del balde el material sedimentado, y el

agua finalmente se ve mas cristalina.
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Figura 12

Presentacion del curso del Rio Quiroz, del Canal en estudio Tupac Amaru Iy su punto de captacion de las aguas.
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Figura 13

Caserio de Tomapampa de Jambur, la carretera a Paimas y el Canal Tupac Amaru Il
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Figura 14

Avabaca-Piura
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El Rio Quiroz visto desde el Caser




CONSTANCIA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo, Eduardo Julio Tejada Sanchez, Asesor de tesis del trabajo de investigacion
del doctorando Roberto Florentino Chiroque Lujan

Titulada:

Capacidad de remediacion de Armatocereus cartwrightianus y Opuntia ficus
indica cn aguas dc ricgo agricola para fines de uso doméstico Paimas Piura
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Turnitin,
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detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender |a tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad Nacional Pedro -Ruiz Gallo.

Lambayeque, 04 de setiembre del 2024
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Capacidad de remediacion de Armatocereus cartwrightianus y
Opuntia ficus indica en aguas de riego agricola para fines de
uso domestico Paimas Piura-2022
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