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RESUMEN

El trabajo de investigacion tiene como objetivo de investigacion determinar el efectode
las aguas residuales procedentes de la PTAR Totora en las truchas (Salmo trutta) del
rio Pampas — Ayacucho. El disefio de la investigacién es cuasi experimental porqueel
investigador participa en la manipulacion de la variable independiente; asi mismo, la
muestra de truchas y agua se obtuvo del rio Pampas que recibe el efluente de la PTAR
Totora Ayacucho. Se utilizé el método hipotético deductivo experimental. La recoleccion
de la trucha (Salmo trutta) se realiz6 del mercado del distrito de JesUs nazareno: 2
repeticiones con un rango de tiempo de 15 dias; Estas muestras se colocaron en
bolsas rotuladas de ziploc sobre hielo dentro de un recipiente para su conservacion a
una temperatura de cuatro grados centigrados para luego enviarlas al centro de
diagnostico. La recoleccion del agua del rio Pampas se realiz6 en tres puntos de
monitoreo. Para ello, se utilizaron envases estériles que se enjuagaron de manera
repetitiva 2 veces. La recoleccion se hizo contra corrientes y las muestras se colocaron
en un cooler para llevarlas al laboratorio. Se determin6 que los efluentes de laPTAR
Totora no tiene un impacto significativo en la calidad del agua del rio Pampas -
Ayacucho, en este estudio se demostrd que las truchas expuestas a los efluentes de la
PTAR totora no presentan cambios significativos en su morfologia y fisiologia.

Palabra clave: Bioacumulacién, trucha, PTAR, cadmio, mercurio, plomo



SUMMARY

The research work, has as research objective is to determine the effect of wastewater
from the Totora WWTP on trout (Salmo trutta) of the Pampas - Ayacucho river, the
research design is quasi-experimental because the researcher participates in
manipulation of the independent variable; likewise, the sample of trout and water was
obtained from the Pampas river that receives the effluent from the Totora Ayacucho
WWTP; the hypothetical deductive experimental method was used. Trout (Salmo trutta)
were collected from the Jesls Nazareno district market, 2 repetitions were collected with
a time range of 15 days; The samples were placed in labeled ziploc bags and placed on
ice in a container for preservation at a temperature of four degrees Celsius to then be
sent to the diagnostic center. The collection of the water from the Pampas River was
carried out at three monitoring points, for this, sterile containers were used that were
rinsed repeatedly 2 times, the collection was done against the current and they were
placed in a cooler to take it to the laboratory. It was determined that the effluents of the
reed WWTP do not have a significant impact on the water quality of the Pampas -
Ayacucho river, in this study it was shown that the trout exposed to the effluents of the
reed WWTP do not present significant changes in their morphology and physiology.

Keyword: Bioaccumulation, trout, WWTP, cadmium, mercury, lead
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INTRODUCCION

La contaminacion del agua es uno de los problemas ambientales mas importantes en
todo el mundo. En Peru, la calidad del agua, en muchos rios y cuerpos de agua, ha
sidoafectada por la descarga de aguas residuales sin tratamiento. En este contexto, la
plantade tratamiento de aguas residuales (PTAR) Totora, ubicada en la provincia de
Huamanga, Ayacucho, ha sido una solucién para mejorar la calidad del agua del rio
Pampas, uno de los principales afluentes del rio Apurimac y un importante recurso

hidrico para la region.

Sin embargo, a pesar de que la PTAR Totora ha mejorado la calidad del agua del rio
Pampas, es necesario evaluar si el efluente de esta planta puede afectar a las especies
acuaticas presentes en el rio, como la trucha (Salmo trutta). La trucha es una especie
muy valorada por su sabor y por su importancia econdémica en la region. Ademas, es
una especie sensible a la calidad del agua, por lo que puede ser utilizada como

bioindicador de la calidad del agua en la zona.

Por lo tanto, el objetivo de esta tesis es calcular el efecto de los efluentes de la PTAR
Totora en las truchas (Salmo trutta) y el agua del rio Pampas — Ayacucho. Para ello, se
realizara un muestreo de las truchas en diferentes puntos del rio. Se evaluaran
parametros fisico - quimicos del agua, asi como la presencia de contaminantes en los

tejidos de las truchas.

En resumen, esta tesis pretende aportar informacion relevante sobre la calidad del agua
en el rio Pampas y el efecto del efluente de la PTAR Totora en la salud y la capacidad
reproductiva de las truchas. Con esta informacién, se podran tomar medidas

necesarias para proteger a la especie y preservar el recurso hidrico en la region.

La tesis desarrolla 4 capitulos. En el primero, se realiza el planteamiento y formulacion del

problema, los objetivos, la justificacion e importancia del trabajo de investigacion, la

hipotesis y la descripcion de variables. En el segundo capitulo se trabaja el marco tedrico. El

tercer capitulo se ocupa de la metodologia y, finalmente, el capitulo cuatro trata de los

resultados y discusion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1. Planteamiento del Problema

La problematica que aqueja a nuestra sociedad de hoy en dia; aparte del
aspecto econémico y social, es la contaminacion ambiental, la cual genera
dafios significativos en el medio ambiente. En contraste, la densidad de la
poblacion mundial va en aumento y reacciona buscando una solucién
mejorando sus estilos de vida, realizando gestiones amigables al medio
ambiente, creando leyes de proteccion ambiental, entre otras, pero no son

suficientes.

Se entiende la contaminacién ambiental como el proceso de cambioy
alteracion de los parametros biolégicos, quimicos y fisicos del
componente ambiental por la introduccién de alguna sustancia téxica de

actividad humana o natural en un tiempo y espacio determinados.

La PTAR de Ayacucho viene siendo afectado por el crecimiento
demografico en la ciudad, haciendo que el agua a ser tratada sea cada vez
mayor; es decir, ingresa mayor caudal en la planta. Ademas, a esto se le
aflade el mal uso de los sistemas de alcantarillado por parte de los
ciudadanos. Dichos habitantes, en algunas ocasiones, usan el sistema de
alcantarillado como botaderos de residuos sélidos y/o componentes; todo
ello, a falta de una educacion ambiental y, sobre todo, a la falta de
conciencia civica. En tal sentido, las poblaciones que viven rio abajo
asumen que las truchas que pescan para su consumo y comercializacién
estan contaminadas por metales pesados que provienen de los afluentes
de la PTAR. Del mismo modo, los consumidores finales como turistas y
visitantes tienen esta percepcion, por lo que, estos ultimos afos, la

demanda por este moviente fluvial ha disminuido.

12



1.1.2. Formulacién del Problema

a. Problema general

¢,Cudl es el efecto de los efluentes de la PTAR Totora en las truchas

(Salmo trutta) y el agua del rio Pampas — Ayacucho?

b. Problemas especificos

e ¢ Cual es la concentracién de plomo, mercurio y cadmio en las
truchas (Salmo trutta) que recibe el efluente de la PTAR Totora?

e ¢ Cual es la concentracién de plomo, mercurio y cadmio del agua
del rio Pampas que recibe el efluente de la PTAR Totora?

e ¢ Cuales son los parametros fisico - quimicos del agua del rio
Pampas después de la descarga del efluente de la PTAR Totora?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

El objetivo general es calcular el efecto de los efluentes de la PTAR Totora

en las truchas (Salmotrutta) y el agua del rio Pampas — Ayacucho.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Calcular la concentracion de plomo, mercurio y cadmio en Salmo trutta
que recibe el efluente de la PTAR Totora

¢ Calcular la concentracion de plomo, mercurio y cadmio en las aguas del
rio Pampas que recibe el efluente de la PTAR Totora.

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del agua del rio Pampas
después de la descarga del efluente de la PTAR Totora.

1.3. Justificacion e importancia
1.3.1. Aspecto Ambiental

Se busca describir el impacto negativo que ocasionan los efluentes de la
PTAR Totora en las aguas del rio Pampas y que afectan a las especies de
la flora y fauna,como la trucha (Salmo trutta), que se ve impactada por la

bioacumulacién de
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concentraciones de plomo, mercurio y cadmio. Asi mismo, se busca
observar comoinfluye en las propiedades fisicoquimicas del agua del rio

debido a que altera el habitat natural de esta especie animal.
1.3.2. Aspecto social

La poblacién que vive en la influencia del proyecto de investigacién
participa de diferentes actividades sociales en distintas fechas festivas.
Alli consumen, de forma masiva, la trucha, en diversos platillos. Por ello,
sera un aporte la obtencion de resultados que muestren si la
concentracion de metales pesados se encuentra dentro de los limites

maximos permitidos.
1.3.2. Aspecto econémico

Se relaciona, de manera directa, con el consumo de la trucha por parte
de los consumidores finales quienes estan aminorando el consumo de
este pez. Ademas, las ventas a las localidades del entorno han disminuido
debidoa las efluentes que recibe el rio arriba el Pampas. En tal sentido,
realizar este trabajo de investigacion va servir para demostrar o rechazar

la hipétesis de investigacion.
1.4. Hipétesis

1.4.1. Hipotesis general

El efluente de la PTAR Totora afecta las truchas (Salmo trutta) y el agua

del rio Pampas por las concentraciones de plomo, mercurio y cadmio.
1.4.2. Hipotesis especificas

e Lastruchas (Salmo trutta) presentan niveles altos de concentraciéon de
plomo, mercurio y cadmio por el efluente de la PTAR Totora.

e Lasaguas del rio Pampas presentan niveles altos de concentracion de
plomo, mercurio y cadmio por el efluente de la PTAR Totora.

e El andlisis quimico y fisico de las aguas del rio Pampas superan los
ECAS por influencia del efluente de la PTAR Totora.

14



1.5. Descripcion de Variables

1.5.1. Variable independiente

Efluentes de tratamiento de la PTAR.

1.5.2. Variable dependiente

Trucha (Salmo trutta).

15



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Problema

Se puede considerar primero el trabajo de tesis titulado “Bioacumulacion de
plomo y cadmio en el tejido muscular de la especie salmo trutta (trucha)
procedentes de 3 rios de la provincia de Espinar, Cusco — 2020”, (1), tiene
como objetivo evaluar la presencia de metales pesados en truchas de tres rios
en la Provincia de Espinar — Cusco. El método que se ha empleado es el
estudio transversal descriptivo, planificando dos momentos, uno, en campo,
recolectando muestras vivas y otro, en gabinete, procesando las muestras
mediante analisis delaboratorio. Las conclusiones de dicha investigacion fueron
que la concentracién de plomo es diferente en cada rio de la provincia de
Espinar. De este modo, en el rio Pichigua, se observa que existe mayor
bioacumulacién en truchas maduras que en los alevinos; por el contrario, en los
rios Salado y Canipia, no se produce la bioacumulacién desde el punto de vista
estadistico; por lo que, en todos los rios, los niveles de plomo estan por debajo
delos ECAS. Por el contrario, se observa que la concentracion de cadmio si

supera los ECAS en los rio Cafiipia y Pichigua.

En segundo lugar, consideramos importante la tesis titulada:
“Bioacumulacion por mercurio y plomo en el tejido muscular trucha arcoiris
(oncorhynchus mykiss) en el rio Salado, Pallpata 2021.” (2), cuyo objetivo fue
calcular la concentracion de metalespesados de plomo y mercurio en la trucha
arcoiris que viven en el rio Salado - Pallpata. El método que se empleé fue el
enfoque es cuantitativo, tipo basico, no experimental. EIl estudio se centra en
medir el Pb y Hg en muestras vivas de truchaen un determinado momento. Se
llega, asi, a las siguientes conclusiones: las concentraciones de metales
pesados en el tejido de las truchas no supera lo establecido en el reglamento, por

lo que son apropiadas para el consumo humano.

En tercer lugar, se tiene a la tesis titulada “Determinacion de metales
pesados por espectrofotometria de absorcibn atdmica en truchas
arcoiris “oncorhynchus mykiss” del rio Chiapuquio de Ingenio — Huancayo” (3), que
presenta como objetivo calcular el valor de los metales pesadosen el agua y truchas
arcoiris en el rio Chiapuquio. El método de es correlacional transversal, de tipo
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cuantitativo y experimental y llega a las siguientes conclusiones: que los valores de los
tejidos de trucha no superanlos estandares al ser comparados con la normativa europea
y el Codex alimentarius. Por el contrario, las aguas del rio Chiapuquio supera los valores
de plomo y cadmio al ser comparadas con los estandares del Ministerio de Ambiente.
En cuarto lugar, se considera el articulo cientifico, titulado “Determinacion de
arsénico y plomo en truchas (oncorhynchus mykiss), piensos y agua depiscigranjas del
distrito de Pachangara, provincia de Oyon region Lima(4), que presenta como objetivo
calcular la cantidad de arsénico y plomo en la trucha, agua y pienso en las piscigranjas
del distrito de Pachangara, Provincia de Oyon-Lima. En cuanto a los métodos
utilizados fueronel método exploratorio y observacional, donde se usé6 el
espectrofotobmetro de absorciéon atdmica para analizar las diferentes muestras. Como
conclusiones se obtuvieron que las concentraciones de arsénico y plomo son contrarios
respecto a los estandares. Asi, el arsénico reporta valores por debajo de los limites
maximos permisibles en la trucha, pienso y agua. Por el contrario, el plomo se encuentra

por encima de los ECAS en el agua y la trucha y no asi en el pienso.

En peniltimo lugar, consideramos la tesis titulada “Evaluacion de los niveles de
concentracion de metales pesados en la aguas del rio Motil de la provincia de Otuzco”
(5), cuyo objetivo fue calcular la cantidad de metales pesados del centro piscicola que
recibe agua del rio Motil donde se produce truchas arco iris para recria y consumo
humano en la region Libertad. EI método utilizado fue observacional, cualitativo,
descriptivo y no experimental. Como conclusiones, se obtuvieron que las
concentraciones delarsénico, hierro, plomo, zinc y mercurio se encuentran por debajo de
los estandares fijados en el decreto supremo 002 del Ministerio del Ambiente, lo mismo

se observa en el cobre y el cianuro cuyas concentraciones son menores al0.01 mg/L.

Finalmente, se considera importante mencionar la tesis titulada: “Estudio de la
concentracion de mercurio, plomo, cadmio y arsénico en peces y su comparacion con las
normativas SANIPES, OMS y la Unién Europea” (6). Este trabajo tuvo como objetivo
investigala presencia de diferentes metales pesados en diversas especies de peces para
luego realizar la comparacion con la normativa vigente y utilizé el método de: estudio
monografico de informacién secundaria con investigaciones similares de trabajosprevios
sobre metales pesados como arsénico, mercurio, plomo y cadmio. Asi, obtuvo como
conclusiones que la mayor concentracion de plomo (2.18 mg/kg) fue reportado por la
especie Hypostomus oculeus superando los estandares de la Union EuropeaOMS y
SANIPES.
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2.2 . Bases teoricas.

2.2.1. Generalidades sobre trucha (Salmo trutta)

La crianza de los animales marinos en agua dulce y salada se ha
incrementado de manera exponencial en diferentes lugares, el nombre
comun de las truchas representa a un conjunto de especies de peces que
viven en lagos y rios y pertenecen a los géneros Oncorhynchus, Salmo y
Salvelinus pertenecientes a la familia Salmopnidae. La mayoria de las
truchas pasa su ciclo de vida en el agua dulce pero existen excepciones
como el género Steelhead, que viven en el mar por un periodo de 2 0 3
afos para luego regresar a los rios y lagos para desovar. Las truchas
arco iris no desarrollan su ciclo de vida en aguas dulces. Aparte del
hombre, las truchas alimentan a otros animales como los osos pardos

las &guilasy distintos animales (7).

La trucha (Salmo trutta) pertenece al reino animal; filo Chodata; clase
Actinopterygii; orden Salmoniforme; familia Salmonidae; genero Salmo y
Especie: Salmo trutta.

2.2.2. Distribucién de la trucha

Las truchas se clasifican en 3 géneros dentro de la subfamilia
salmoninae. Se encuentra distribuida en distintos lugares, como el
género salmo en el Atlantico, el el género Salmo considera a especies
que se encuentran en el Atlantico, el Oncorhynchus considera a
diferentes especies que se localizan en el Pacifico y el Salvelinus son

los peces llamados char, asi mismo se considera a las truchas hibridas

(7).
2.2.3. Morfologia de la trucha

Las truchas utilizan una variacion en la coloracién de la piel a manera de
camuflaje que se va adaptando a los diferentes ambientes que viven,

varia de acuerdo con el habitat en que se encuentra (8).
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La coloracién de las truchas varia en intensidad cuando estan en época
de reproduccién, mostrando un color intenso en extremo, su apariencia
es diferenciada cuando no estdn en temporada. El color intenso se
muestra en peces que estan a punto de reproducirse, Asimismo, la
coloracién varia entre una trucha que regresa del mar y una que se
encuentra en arroyos, lagos o rios. Asi, las truchas recién regresadas del
mar tienen un colorplateado en comparacion de las que viven en agua
dulce, cuya coloracion es mas marcada y viva. No obstante, no es
posible delimitar un color especifico que identifique a una raza, pero, en
las truchas de vida libre en los arroyos, lagos y rios la coloracion es més

viva en comparacion a las que estan en cautiverio (9).

La trucha presenta una pequefia aleta adiposa que se encuentra en toda
la extension de la espalda culminando cerca de la cola. Asimismo, cuenta
con aletas sin espinas; al lado del ano se encuentran las aletas pélvicas;
a su vez, realiza el fisbstoma, que es la capacidad de tragar o expulsar
rapidamente el aire gracias a la vejiga natatoria que esta conectada al
esé6fago. La trucha tiene la caracteristica Unica de que usa sus
branquias encomparacién de otros peces que usan su vejiga como un
dispositivo auxiliar para oxigenar su cuerpo. A pesar de que se
observan diferencias morfoldgicas, los reportes genéticos no muestran
diferencias significativas en los diferentes grupos de truchas. Por lo
tanto, las diferencias son minimas y mucho menores en cuanto a

distinciones genéticas (10).

Por ello, existen truchas con diferencias morfolégicas muy marcadas en
cuanto a caracteres fisicos y de color; no obstante, al hacer el analisis
molecular genético, pertenecen a la misma especie. Esto se observa en
latrucha de plata, la trucha aurora y la trucha arroyo que pertenecen a la

especie Salvelinus fontinalis (11).

El ciclo de vida de las truchas varia de acuerdo al habitat en el cual
vivenLa trucha del lago es mas longeva y vive mucho mas afios que las

truchas arcoiris que reportan 7 afios de vida en promedio (9).

2.2.4. Alimentacion de la trucha.

La dieta de la trucha es diferenciada de acuerdo con la edad que
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presenta,los adultos casa peces pequefios de 1/3 de su longitud,
camarones, gusanos de la harina, insectos, anguilas, larvas de moscos,
moscas, libélulas y moluscos; asimismo, en los lagos diferentes
especies teso Platén forman parte de su alimentacion, por lo general una
trucha de 300mm es un depredadores carnivoros que se alimenta de

otros peces (9).

La trucha se alimenta de diferentes fuentes nutricionales; Por lo que or |
esconsiderada una especie eurifaga. Sumado a ello, se caracteriza por
surapida adaptacion a diferentes entornos acuaticos donde se alimenta
dediversas fuentes alimenticias, caza otros animales invertebrados que

viven en el agua o en el continente (12).

La trucha es carnivora porgue se alimenta de anguilas marinas, insectos
voladores que se encuentran en las orillas de las fuentes de agua. A su
vez, se alimentan de camarones, almejas, friganeas, dipteros, entre otros
(23).

Las truchas que viven en lagos, lagunas o fuentes estancadas se
alimentan, en gran parte, dell zooplacton, pero, cuando crecen y logran
tener 35 cm de largo, se alimentan especificamente de otros peces,

lagartijas, ranas, reptiles, mamiferos bastante pequefios (14)
2.2.5. Formas de penetracion

El ingreso a la trucha se produce por diferentes vias, siendo las mas
importante; por las branquias, como la via mas directa de
contaminaciéon.Asi mismo, el ingreso de los metales pesados se produce
por la ingestion directa de alimentos y, finalmente, la otra via es la

superficie corporal que permite el ingreso al interior de la trucha (15).

En los rios, lagos y lagunas los metales pesados ingresan por 3 vias, el
primero es el medio atmosférico. Esto se origina de la combustion fosil y
la fundicion de los metales producidos por actividad humana o
provenientes de procesos naturales. Otro medio de ingreso se origina
por la filtracion de contaminantes que provienen de minas, precipitacion
pluvial, residuos en descomposicién y otros factores que se desarrollan

en la naturaleza (16).
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Las rutas de exposicion a los metales pesados se dan mediante la
ingestion directa de alimentos contaminados, cuando se produce

contacto de la piel y el sistema respiratorio del pez con el agua (17)
2.2.6. Parametros fisicos quimicos del agua
a. Oxigeno disuelto

Los peces respiran captando el oxigeno disuelto a través de las
branquias, luego pasa a la sangre para llegar a al corazén para luego ser
expelido a todo el sistema circulatorio. Por lo tanto, el oxigeno requerido
por la trucha no debe ser menor a 5,5 mg/l con 60 % de saturacion de
oxigeno para evitar la asfixia. El oxigeno disuelto esta influido por la
presidn atmosférica y la variacion de la temperatura del agua. Sumado a
ello, las sales con que cuenta el agua facilitan la presencia del oxigeno
disuelto, por lo que el oxigeno se relaciona de manera inversa con la
temperatura y la menor presién atmosférica influye en la cantidad de

oxigeno (18).
b. Temperatura

La temperatura es un parametro fisico importante para el crecimiento de
adecuado de la trucha. Cuando este parametro presenta limitantes,
afecta directamente el normal crecimiento y desarrollo del pez. La
temperatura éptima es de 15 a 16 °C, pudiendo fluctuar entre rangos de
11 a 16 °C, ya que, por debajo de estos limites, el crecimiento y
desarrollo se hace lento;porel contrario, a mayores temperaturas existe
el riesgo de ataque de enfermedades. En truchas en produccion de
alevinos la temperatura 6ptima es 8 a 10 °C (19).

c. El pH

El pH del agua influye de manera directa en la regulacién del metabolismo
de la trucha, siendo el 6ptimo entre 7 a 8 de pH. Las aguas con valores
superiores a 9 no son aptas para la crianza de la trucha. Esto mismo
ocurre cuando el pH es inferior a 6, pues este parametro debe estar
estabilizado, si existen fluctuaciones en sus valores, puede causar

hemorragias en las branquias y producir mortalidad (19).
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d. Alcalinidad

Es un parametro que se relaciona con el pH del agua, lo conforman
carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos, que influyen en la alcalinidad del
agua y cuya presencia es necesaria para que el pH esté sobre 7. De
esta manera,se mantiene en un valor constante, tomando en cuenta que

el valor 6ptimo es de 80 a 180 ppm (20).
e. Dureza Total

Esta determinada por la presencia de calcio y magnesio, por lo que el
rango optimopara el crecimiento adecuado de las truchas es de 60 a 300
ppm. En ese sentido, el calcioinfluye en el crecimiento de los peces y
no es conveniente que el nivel dela dureza sea baja porque influye en la

capacidad de tamponar el agua (20).
f. Diéxido de carbono

Este pardmetro debe mantenerse por debajo de los 2 ppm, ya que
cantidades superiores afectan la presencia del oxigeno disuelto y de
manera directa el pH del agua lo que impacta en el desarrollo de los

peces (19).
g. Turbidez

Este parametro afecta el desarrollo de los alevinos de trucha, causa
problemas branquiales, por lo que estos peces prefieren aguas
cristalinas. La turbidez se origina por la presencia de particulas
suspendidas que provienen de la percolacién del suelo, vegetacion
adyacente, plancton, provocando una menor absorcion de oxigeno de

parte de los peces (20).
2.2.7. Metales pesados

a. Plomo

El plomo es un metal maleable que se caracteriza por tener una densidad
fuerte y un bajo punto de fusion, cuando cristaliza lo realiza en
octaedros.Una de sus caracteristicas es la mancha gris que deja en un

papel blanco,el color del metal es gris azulado, cuando es reciente tiene
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un brillo caracteristico en la superficie, es blando (4).El plomo es un
metal acumulativo denso y toxico, su densidad es de 11.85 en

comparacion a otros metales es el valor mas alto (6).

Al contacto con el aire, el plomo se oxida de manera superficial. Como
consecuencia de ello, quita el brillo a los metales, dicha reaccién
permite proteger al metal de oxidaciones posteriores, el recubrimiento
es de color gris de 6xido de plomo (21).

El plomo tiene una reaccidn toxicocinética en los organismos, por lo que
se puede penetrar por absorcién por 3 vias de exposicion: la via
cutanea, la ingestion y la inhalacién. El ingreso por la via respiratoria es
uno de los mas importantes en el medio laboral, porque se absorben por
las vias respiratorias vapores y polvos que contienen particulas
microscopicas de plomo y se acumula en el alveolo el 50 % de las
particulas y, de estas, se absorben el 90 %. Por la via cutanea, el plomo
se absorbe a través de las estructuras del tejido adiposo de la piel lo
que desemboca directamente al torrente circulatorio. Por la via
digestiva, ingresa por la ingesta directa de alimentos contaminados con
plomo por efecto de la polucién, nifios que meten a la boca objetos
pintados con plomo, otra forma es cuando se traga el moco con plomo
retenido de los bronquios y la nasofaringe. Por ese motivo, los infantes
reciben mayor intoxicacion porque ingieren el 50 % de este metal en

comparacion a los adultos que solo absorben el 10 % (21).

Dentro del organismo, el plomo se absorbe en el tejido Gseo
constituyendo del 80 al 90 % de almacenamiento en el organismo y
permanece almacenadoen los huesos por un periodo de 20 a 30 afios.
El segundo lugar de absorcién es el rifibn y el higado donde se
mantiene por un periodo de 40dias y, finalmente, el plomo se absorbe en

la sangre y se encuentra por un periodo de 35 dias (4)
b. Cadmio

Es un metal muy téxico que contamina el medio ambiente, el origen de
contaminacién se le asocia a la industria y se caracteriza por presentar
efectos téxicos para los humanos, los animales y el ecosistema, genera

intoxicacion, por su gran capacidad de desplazamiento usando
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movimiento pasivo es persistente en los diferentes ecosistemas y fuentes
de agua (22).

El cadmio se obtiene como resultado de la reacciébn metallrgica en el
tratamiento del zinc y el plomo. Por ello, se usa el sulfuro de cadmio que

se origina en el proceso el 6xido de cadmio que es muy toxico (22).

El cadmio ingresa al organismo por dos vias muy marcadas. La primera
es por el sistema respiratorio y constituye la mayor absorcion. Asi del
total, ingresa al organismo del 25 al 50 %; entre tanto, la mayor
intoxicacion se produce cuando se ingiere a través de sistema digestivo.
Entonces, el organismo absorbe del 5 al 20% del total, teniendo mayor
efecto cuando la persona esta deficiente en calcio, zinc, proteinas, hierro
y acido fitico (23).

Las fuentes de agua se pueden contaminar con cadmio cuando existen
fugas en desechos peligrosos, aguas residuales domésticas e
industriales. Las tuberias construidas con cadmio son fuente de
contaminacién afectando a peces, mariscos y crustaceos, las fuentes de
agua contaminadas reportan concentraciones de 0.14 mg de Cd por litro
(23).

c. Mercurio

El mercurio contamina las fuentes de agua por su concentracion muy
téxica. En la naturaleza el mercurio proviene de las rocas erosionadas y
por rocas volcanicas. De igual forma, el mercurio produce actividad
antropica en la industria del plastico, mineria y metalurgia. El mercurio se
encuentra como metal mercurio y es asi como se acumula en el tejido de
los peces, esta bioacumulacién representa problemas de salud en la

poblacién humana (24).

2.3. Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Los estandares de calidad ambiental (ECA) son normas o criterios establecidos

para evaluar y regular la calidad del medio ambiente en términos de sus componentes

fisicos,quimicos y bioldgicos. Estos estandares se utilizan como referencia para medir

y controlar los niveles de contaminacién y otros impactos ambientales con el fin

de proteger la salud humana y el ecosistema (25). Los estandares de calidad ambiental
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soncriterios establecidos por los organismos reguladores para limitar la concentracién
o la cantidad de sustancias quimicas, biolégicas o fisicas en el medio ambiente que
podrianser perjudiciales para la salud humana, la flora y la fauna. Estos estandares se
aplican en diferentes sectores, como la industria, la agricultura, el transporte y la
gestion de residuos, con el objetivo de prevenir la contaminacion y minimizar los

impactos negativos en los ecosistemas y la salud de las personas (26)

Los estandares de calidad ambiental son “criterios cuantitativos que se utilizan
para determinar la calidad aceptable de los recursos naturales y para regular las
actividades humanas que podrian afectar negativamente al medio ambiente" (p. 45).
Estos estandares se basan en investigaciones cientificas y en la evaluacién de los
impactos ambientales para establecer limites de contaminantes y otros parametros
que deben cumplirse para proteger la calidad del aire, el agua, el suelo y otros

componentes del entorno natural (25).

La normativa que se us6 para comparar la calidad del agua en su condicién de
efluente y cuerpo receptor fue el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM que trata
sobre los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aguas. Los valores de ECA de
cadmio, mercurio y plomo que describe el D.S. son los siguientes: el ECA de cadmio
en productos hidrobiolégicos es de 0.01 miligramos por kilogramo (mg/kg), el ECA de
mercurio en productos hidrobiolégicos es de 0.0001 mg/kg para los productos
destinados al consumo humano directo. Por su parte, el ECA de plomo en productos
hidrobiolégicos es de 0.0081 mg/kg. Es importante tener en cuenta que estos valores
del ECA estan regulados por ley y que la exposicidén prolongada a niveles elevados de
estos contaminantes puede tener efectos negativos en la salud humana. Por lo tanto,
es importante seguir las recomendaciones de las autoridades sanitarias en cuanto al
consumo de productos hidrobiolégicos y tomar medidas de precauciéon para evitar la

exposicidn a estos contaminantes en niveles elevados (27).
2.4. Definicion de términos basicos

Contaminacién: Es la intromision de elementos fisicos ajenos a un entorno o ambiente
ecoldgico que afectan de manera directa e indirecta la estabilidad natural del ambiente

de su influencia (27).
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Metales pesados: Son elementos con alta densidad, que, en su mayoria, contienen
elementos venenosos que causan toxicidad a los seres vivos y entornos naturales como

fuentes de agua (28).

Toxico: Son compuestos que producen dafio debido a sus componentes internos que

afectan la salubridad del ser humano, animales, plantas y entornos naturales (29).

Bioacumulacion: Es el proceso de asimilacion de toxicos a través de la cadena trdfica,

gue provocan la multiplicacion exponencial de la contaminacioén inicial (30).

Biomagnificacion: Se relaciona directamente con la bioacumulacion a través de la

dieta de la cadena tréfica (31).

Concentracion: Es la solucion producto de la concentracién de solutos que estan
disueltos de manera homogénea (32).

Limites Maximos Permisibles (LMP): Es la cuantificacion de elementos o sustancias
de origen fisico, quimico o biologico que estdn presentes en un efluente que en

cantidades mayores producen dafios directos al medio ambiente (33).

Espectrofotometria: Técnica que permite detectar al detalle las moléculas de diferente
origen como contaminantes, moléculas organicas y otros en el estado liquido, sélido y

gaseoso (34).
pH: Célculo del nivel de alcalinidad o acidez de una solucién o disolucién (35).

Conductividad eléctrica: Es la conduccion de la electricidad por efecto de los iones,

temperatura, valencia, concentracion, presentandose en soluciones acuosas (36).

Oxigeno Disuelto: Es la concentracion del oxigeno en mg/L en el agua y esta

influenciado por la temperatura del ambiente (36).

Temperatura del agua: ParAmetro que participa de manera directa en las propiedades

biol6gicas, compuestos precipitados, filtracion y sedimentacion (37)

Turbiedad: Presencia de particulas organicas o fisicas en el agua que no

permiten el traspaso natural de la luz (38
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CAPITULO llI

METODOLOGIA
3.1. Método y alcance de la investigacion

3.1.1. Métodos de lainvestigacion

Usa el método hipotético deductivo experimental porque se esta
utilizando la l6gica para dar solucién el problema que nos estamos planteando. Por ello,
se han planteado hipétesis con el objetivo de dar solucién a los problemas del entorno
dela investigacion con lo que se busca demostrar que los datos recogidos seran utiles

para la investigacion(39).

El método experimental tiene como sustento diferentes conocimientos
gue han sido validados de manera experimental. Las hipétesis que se plantean en el
trabajo de investigacion deben ser sopesadas con experimentos de campo o laboratorio
con el objetivo de validar los resultados; por lo que se pretende estudiar diferentes
procesos en el medio natural y su estudio busca responder interrogantes que aportaran

el avance de la ciencia (40).
3.1.2. Alcance de la Investigacion
A. Tipo de Investigacién:

El enfoque de investigacion utilizado es de naturaleza aplicada, ya que su
objetivo radica en adquirir conocimiento a través de la resolucién de problemas
generados por la accion humana o en una zona especifica de influencia. Este tipo de
investigacion establece una conexion entre la teoria existente y la creacion de productos
o0 soluciones practicas. Ademas, se fundamenta en la investigacion basica como base

para su desarrollo (41).

Se emplea para abordar una variedad de desafios relacionados con el
consumo de bienes y servicios, asi como con la produccion, distribucion y circulacion de
estos. Este enfoque se clasifica como investigacién aplicada, ya que se basa en la
investigacion basica para identificar problemas o hipétesis y buscar soluciones a los
problemas asociados con la actividad productiva humana y su entorno. Ademas, se

considera tecnolégico, dado que el conocimiento generado es de naturaleza técnica y
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los resultados se presentan en términos de eficiencia, deficiencia, ineficiencia, eficacia

o ineficacia (42).
B. Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion es correlacional porque se pretende determinar
la relacion que existen entre dos variables de estudio recolectando mas de dos

conjuntos de datos (39).
3.2. Disefio de investigacion

Es cuasi experimental, porque el investigador participa en la manipulacién de la
variableindependiente con el objetivo de buscar mejoras al objeto de estudio generando
nuevos conocimientos (43).En este nivel de investigacion, se logran obtener datos
mediante diferentes experimentos para luego ser comparados con diferentes variables
gue son constantes. El objetivo busca la selectividad de las causas y los efectos
producidos porla investigacion; este nivel de investigacion es cuantitativa porque se
desarrollan sobre la base de diferentes protocolos de control donde participan
variables que son manipuladas para su posterior observacion del logro de resultados
que puedan ser medidos. Asimismo, segun el propoésito de estudio, el disefio puede
ser cuasi experimental, pre experimental o experimental puro; donde participan
variables dependientes que se consideran la variable fija, o de control, que sera
comparada o contrastada con la variable independiente, que es manipulable por el
investigador para lograr obtener resultados especificos. Para el logro de este nivel de
investigacion, las condiciones en las que se desarrolla todo el proceso experimental
deben ser controladas con mucha rigurosidad. De esta manera, se estudiara el

comportamiento del objeto que se estudio (44).

Variable independiente

t: Correlacion

Variable dependiente
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3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacién

La PTAR Totorilla se ubica en el departamento de Ayacucho, pero la
poblacion en estudio esta constituida por todas las truchas que viven aguas abajo en el
rio Pampas; especificamente, en el sector del distrito de Jesis Nazareno, provincia de

Huamanga, departamento de Ayacucho.
3.3.2. Muestra

Las muestras de trucha solo se obtuvieron en su habitat natural, ubicadoen el
lecho del rio Pampas que se encuentra a 50 metros rios arriba y rios abajo a 200
metros de la PTAR Totorilla. Este pez no se reproduce aguas arriba del punto de
descarga, tampoco en la misma descarga, porque no reune las caracteristicas propias
para su reproduccién, En este sentido, se consideré 2 muestras con 2 repeticiones por
cada una. Para el andlisis del agua se consideraron 2 puntos de monitoreo en el rio
Pampas de donde se extrajo 1 litro de muestra por cada punto. En el siguiente cuadro,
se detallan los puntos y coordenadas de muestreo.

COORDENADAS
PUNTOS ESTE NORTE DESCRIPCION
585995.35| 8547137.24|Efluente (descarga).
585979.69| 8547089.51|50m antes de llegar al efluente,
586086.45| 8547315.52|200m despues del efluente.
586431.5| 8551320.88|Muestra de trucha.

& W [ no |-

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la recoleccion de los datos se usaron las técnicas de andlisis documental y la
observacioén y los instrumentos usados fueron la guia de revision documental y el diario

de campo respectivamente.
3.4.1. Recoleccién de muestra de truchas

Las muestras se recolectaron directamente de los pescadores que atrapan
las truchas en el rio Pampas en la influencia de trabajo de investigacion, los peces

atrapados son vendidos en el mercado del distrito de Jesus Nazareno; por lo que
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se recolectaron las muestras con 2 repeticiones en un rango de tiempo de 15 dias; las
muestras se colocaron en bolsas rotuladas de ziploc y se colocaron en un recipiente de
ambiente frio para su conservacién a una temperatura de 4°C para luego llevarlo al
analisis del laboratorio. Para garantizar el origen de las muestras, se utilizé el formato
dela Cadena de Custodia — Matriz Agua (Anexo 2) implementado por el laboratorio OH

LADb (Ocupational Hygiene Laboratory S.A.C)

A continuacion, se describen los pasos principales del Protocolo de muestreo para la

evaluacién de los niveles de metales pesados en peces de consumo humano (45):

Seleccidn de las especies de peces: Se definen las especies de peces que se van a
muestrear en funcién de su consumo por parte de la poblacion y su frecuencia en los

mercados locales.

Seleccién de las zonas de pesca: Se identifican las zonas de pesca que se van a
muestrear en funcién de su importancia para la pesca comercial y su representatividad

geogréfica.

Frecuencia de muestreo: Se establece la frecuencia con la que se van a realizar los
muestreos en funcion del tipo de especie y de la zona de pesca. La frecuencia puede

ser trimestral, semestral o anual.

Tamarno de la muestra: Se determina el tamafio de la muestra que se va a recolectar
en funcion del tipo de especie y del objetivo del estudio. El tamafio de la muestra debe

ser suficiente para obtener resultados estadisticamente significativos.

Seleccién aleatoria de las muestras: Se realiza la seleccion aleatoria de las muestras,

utilizando una metodologia estadistica que garantice la representatividad de estas.

Toma de muestras: Se toman las muestras de peces de las zonas de pesca
seleccionadas, utilizando técnicas de pesca estandarizadas y respetando los criterios

de seleccion previamente definidos.

Preparacion de las muestras: Se preparan las muestras de peces para su posterior

andlisis, respetando los criterios establecidos en la normativa vigente.

Andlisis de las muestras: Se realizan los analisis de laboratorio correspondientes para

determinar los niveles de metales pesados en las muestras de peces.
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Interpretacion de los resultados: Se interpretan los resultados obtenidos en los
analisis de laboratorio y se comparan con los limites maximos permisibles establecidos

en la normativa vigente.

Informe de resultados: Se elabora un informe detallado de los resultados obtenidos en
los muestreos y los andlisis de laboratorio, que incluya las conclusiones y
recomendaciones correspondientes para garantizar la seguridad alimentaria de la

poblacion.
3.4.2. Recoleccion de muestra de agua.

La recoleccion de las muestras se ha realizado teniendo en cuenta el Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales en
base a la Resolucién Jefatural N° 0.10-2016-ANA. El objetivo de esta resolucion es
establecer los lineamientos técnicos y metodoldgicos para el monitoreo de la calidad del
agua superficial en el territorio nacional, con el fin de evaluar y controlar elestado de los
recursos hidricos en el pais. El protocolo incluye la definicion de las caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas que deben ser monitoreadas, asi como la frecuencia y
los puntos de muestreo que deben ser utilizados para el monitoreo (46). A

continuacién, se detalla la recoleccion de muestras de agua.

1. Se seleccionaron dos puntos de muestreo que representen adecuadamente las
caracteristicas de la cuenca hidrografica en términos de usos del agua, fuentes de
contaminacién y variabilidad espacial y temporal de la calidad del agua.

2. La frecuencia de muestreo depende de la magnitud y caracteristicas de la cuenca
hidrografica y de los usos del agua, pero como minimo se ha realizado dos
muestreos, con una periodicidad no mayor a quince dias

3. Los parametros que se monitorearon fueron la temperatura, pH, oxigeno disuelto,
conductividad eléctrica.

4. En las técnicas de muestreo se considero la ubicacion de los puntos de muestreo,
los cuales estuvieron ubicados en el centro de la corriente y a una profundidad que
sea representativa de la columna de agua, evitando la orilla y las zonas con alta
sedimentacion o agitacion.

5. La eleccion de la metodologia de muestreo se realiz6 de acuerdo con cada
parametro a medir y fue estandarizada para asegurar la comparabilidad de los
resultados. Por ejemplo, para la medicion de pH se utiliz6 un electrodo de vidrio

sumergido en la
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10.

11.

12.

columna de agua, mientras que para la medicién de oxigeno disuelto se envi6 al
laboratorio.

Se tom6 como minimo dos muestras de agua en cada punto de muestreo para
asegurar la representatividad del resultado.

El volumen y recipiente de muestra se realizd en recipiente de vidrio o plastico
previamente lavado con agua y jabdn y enjuagado con agua destilada.

El transporte y preservacion de la muestra se realizé usando hielo y fue analizada
dentro de las 24 horas siguientes a la toma.

En el registro de datos se consider6 la informacién relevante del punto de muestreo,
como la ubicacion geografica, la fecha y hora de muestreo, el caudal, la temperatura
y la profundidad, entre otros. Ademas, se debe mantener una cadena de custodia
de la muestra para asegurar la integridad y trazabilidad de la informacion.

Cada muestra se tomo en diferentes momentos del dia respectivo de su recoleccion
para considerar la variabilidad temporal.

Los resultados del monitoreo fueron analizados y evaluados de acuerdo con los
criterios de calidad establecidos en la normativa peruana y en funcién de los usos
del agua.

Los resultados del monitoreo deben ser utilizados para la toma de decisiones en la
gestién de los recursos hidricos y la implementacion de medidas de control de la

contaminacion.

Ademas, se recomienda que los puntos de muestreo sean ubicados aguas

arriba, aguas abajo, pues la distancia, en especifico, va a depender de la variabilidad

espacial y temporal de los pardmetros a medir y las caracteristicas hidroldgicas vy

geogréficas de la zona, la actividad antropogénica y los usos del agua; por ello, se

consider6 tomar los punto a 50 metros antes de la descarga del efluente y 200 metros

después de la descarga (46)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultado de lainvestigacion

4.1.1. Resultado de la concentracion cadmio en las truchas que

reciben el efluente de la PTAR Totora.

En la Tabla 1, se observa la concentracion de cadmio en las dos muestras de
truchas que se obtuvieron del rio Pampas. Los resultados reportan un valor de
0.00042 mg/kg en la muestra 1 y 0.00038 mg/kg en la muestra 2.

Tabla 1. Concentracion de cadmio (mg/kg) en truchas en el rio Pampas

Fecha de ECA

muestreo Trucha D5-004-2017
07/07/2022 0.00042 0.01
20/07/2022 0.00035 0.01

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 2, se observan los niveles de mercurio expresados en mg./kg en
truchas que se obtuvieron del rio Pampas. Los resultados reportan un valor de <0.0001
mg/kg en la muestra 1 y < 0.0001 mg/kg en la muestra 2. Ambos resultados se
encuentran por debajo los limites que exige el ECA segun el Decreto Supremo N° 004-
2017- MINAM.

Tabla 2. Niveles de mercurio (mg/kg) en truchas en el rio Pampas

Fecha de ECA

muestreo Trucha D5-004-2017
07/07/2022 < 0.0001 0.0001
20/07/2022 < 0.0001 0.0001

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 3, se observan los niveles de plomo expresado en mg./kg en
truchasque se obtuvieron del rio Pampas, los resultados reportan un valor de <0.0029
mg/kg en la muestra 1 y 0.0018 mg/kg en la muestra 2. Ambos resultados se
encuentran por debajo de los limites que exige el ECA segun el Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.

Tabla 3. Niveles de plomo (mg/kg) en truchas en el rio Pampas
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Fecha de ECA

muestreo Trucha DS-004-2017
07/07/2022 0.0025 0.0081
20/07/2022 0.0018 0.0081

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4, se observan la concentracion de cadmio, mercurio y plomo en
mg/L,los resultados en la muestra 1 del cuerpo receptor aguas arriba reporta un valor
de cadmio de <0.00025 mg/L, mercurio con un valor de <0.0001 mg/L, plomo de
0.0025 mg.L, por su parte la muestra 2 del cuerpo receptor aguas abajo reporta un
valor de cadmio de <0.00025 mg/L, mercurio con un valor de <0.0001 mg/L, plomo de
0.0025 mg.L, por lo que ambas muestras se encuentra por debajo del ECA segun el
Decreto Supremo N° 004-2017- MINAM.

Tabla 4. Concentracién de cadmio, mercurio y plomo (mg/L)

Fecha de Muestras Concentracion ECA
muestreo D.5 004-

2017

Muestral del Cuerpo Cadmio (mg/l) | <0.00025 0.00025

Receptor Mercurio (mg/L) | <0.0001 0.0001

07/07/2022 (Aguas arriba) Plomo (mg/L) < 0.0025 0.0025

Muestra 2 del Cuerpo Cadmio (mg/L) | <0.00025 0.00025

Receptor Mercurio [mg/L) < 0.0001 0.0001

20/07/2022 ({Aguas abajo) Plomo (mg/L) <0.0025 0.0025

Fuente: Elaboracion propia

La evaluaciéon de los estandares de calidad ambiental (ECA) contempla
diversascategorias. La Categoria 1 abarca aspectos relacionados con la poblacion y el
uso recreativo. En la Categoria 2 se incluyen actividades como la extraccion, cultivo y
otraspracticas marino-costeras y continentales. La Categoria 3 se refiere al riego de
vegetales y al abastecimiento de agua para animales. Por ultimo, la Categoria 4 se

centra en la conservacion del ambiente acuatico.

En el contexto de esta investigacion, se enmarca en la Categoria 2,
especificamente enla subcategoria E2, que aborda la evaluacién de rios, tanto en
zonas costeras como enla region de la sierra. A continuacion, se muestran los valores
de ECA establecidos en dicho reglamento para los metales cadmio, mercurio y plomo

en aguas de rios:

Cadmio: 0,00025 miligramos por litro (mg/L) en rios de costa y sierra.
Mercurio: 0,0001 mg/L en rios de costa y sierra.

Plomo: 0,0025 mg/L en rios de costa y sierra.
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Tabla 5. Analisis fisico quimico del agua del rio Pampas

Fecha de ECA
muestreo Muestras Parametro D.5 004-2017
pH (Unid. de pH) 7.10 6.5 - 9.0
Conductividad {us/cm) 157.00 1000
07/07/2022 Muestral Temperatura (°C) 18.50 A3
Oxigeno disuelto
(mg/L) 15.00 =5
pH (Unid. de pH) 7.25 6.5 - 9.0
Conductividad (us/cm) 187.00 1000
20/07/2022 Muestra2 Temperatura (°C) 18.40 A3
Oxigeno disuelto
(mg/L) 18.00 =5

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.2. Resultados de metales pesados en trucha proveniente del rio

Pampas
0.01
_).(_
0.00042 0.00038
M1 M2 ECA

Figura 1. Concentracion de cadmio en truchas del rio Pampas

En la Figura 1, se observa los niveles de Cadmio en la trucha proveniente del rio
Pampas y el resultado de la muestra 1 es de 0.00042 mg/L y el de la muestra

2 es de
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0.00038 mg/L. Ambos no exceden la concentracion del ECA de 0.01 mg/L que
se establece en el Decreto Supremo N° 004-2017- MINAM.

Tabla 6. Estadisticos de los niveles de cadmio (mg/L) en la trucha

Descriptivos Estadisticos
Media 0,0004000
95% de intervalo de confianza  Limite inferior 0,0001459
para la media Limite superior 0,0006541
Mediana 0,0004000
Varianza ge-0
Desviacion 0,00002828
Minimo 0,00038
Maximo 0,00042

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 6, se reporta una concentracién media de cadmio de 0.00040
mg/L. Asi mismo, se observa una desviacion estandar de 0.00002828 mg/L. Por
lo tanto, los datos, en su gran mayoria, se encuentran relacionados en

proximidades de la media por reportar una baja desviacion estandar.

0.0001
——
0.0001 0.0001
M1 M2 ECA

Figura 2. Concentracién de Mercurio (mg/L) en truchas en el rio Pampas

En la Figura 2, se observa la cantidad de mercurio en las muestras vivas de
Salmotrutta provenientes del rio Pampas. El resultado de la muestra 1 es de
0.0001mg/L y el de la muestra 2 es de 0.0001 mg/L. Ambos no exceden la

concentracion del ECA de 0.0001 mg/L que se establece en el Decreto Supremo
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N° 004-2017- MINAM.

Tabla 7. Estadisticos de los niveles de mercurio (mg/L) en la trucha

Descriptivos Estadisticos
Media 0,0001000
95% de intervalo de confianza  Limite inferior 0,0001000
para la media Limite superior 0,0001000
Mediana 0,0001000
Varianza 0.000
Desviacion 0,0000000
Minimo 0,00010
Maximo 0,00010

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 7, se reporta un nivel medio de mercurio de 0.00010 mg/L,
asi mismo,una desviacion estandar de 0.00002828 mg/L. Por tanto, la desviacion

estandar tiene el valor de cero.

0.0081
—_—
0.0029 0.0018
—_— _ e
M1 M2 ECA

Figura 3. Concentracién de Plomo (mg/L) en truchas en el rio Pampas

En la Figura 3, se muestran los niveles de plomo en la trucha proveniente
del rio Pampas, los resultados de la muestra 1 es de 0.0029 mg/L y la muestra 2
es de 0.0018 mg/L no exceden la concentracion cuando se comparan con el
ECA de 0.0081 mg/L que se establece en el Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM.
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Tabla 8. Estadisticos de los niveles de la concentracion de plomo (mg/L) en la

trucha

Descriptivos Estadisticos
Media 0,0023500
95% de intervalo de confianza Limite infenior 0,0046324
para la media Limite superior 0,0093384
Mediana 0,0023500
Varianza 0,000000605
Desviacion 000077782
Minimo 0,00180
Maximo 0,00290

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 8, se reporta un nivel medio de plomo de 0.00235mg/L. Asi
mismo, se observa unadesviacion estandar de 0.00077782 mg/L. Por tanto, la
desviacion estandar baja indica que la mayor parte de los datos de una muestra

tienden a estar agrupados cerca de su media.

4.1.2. Resultado de los niveles de cadmio en el rio Pampas que recibe
el efluente de la PTAR Totora.

Tabla 9. Estadisticos de los niveles de la concentracién de Cadmio (mg/l) en el
agua del rio Pampas

Descriptivos Estadisticos
Media 0,0002500
95% de intervalo de confianza para Limite inferior 0,0002500
la media Limite superior 0.0002500
Mediana 0,0002500
Varianza 0,000
Deswviacion 0.0000000
Minimo 0,00025
Maximo 0,00025

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 9, el cadmio reporta un nivel de 0.00025 mg/L en el agua del
rio Pampas. Estos niveles estan dentro de los estandares de la norma vigente.
Porlo tanto, los datos del ECA estan dentro del rango aceptado; asi mismo, se

observa que la  Desviacion Estdndar es de 0.0 mg/L.
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Tabla 10. Estadisticos de los niveles de la concentracién de Mercurio (mg/L) en

el agua
Descriptivos Estadisticos
Media 0,0001000
95% de intervalo de confianza para Limite inferior 0,0001000
la media Limite superior 0,0001000
Mediana 0,0001000
Varianza 0,000
Desviacion 0,0000000
Minimo 0,00010
Maximo 0,00010

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 10, se reporta que el nivel promedio de mercurio en el agua

del rio Pampas es de 0.0001 mg/L. Estos niveles estan dentro de los estandares

de la norma vigente. Por lo tanto, los datos del ECA estan dentro del rango

aceptado; asi mismo, se observa que la Desviacién Estandar es de 0.0 mg/L.

Tabla 11. Estadisticos de los niveles de concentracion de Plomo (mg/L) en el
agua

Descriptivos Estadisticos

Media 0,0025000
95% de intervalo de Limite inferior 0,0025000
confianza para la media Limite superior 0,0025000
Mediana 0,0025000
Varianza 0,000
Desviacion 0,00000000
Minimo 0,00250
Maximo 0,00250

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 11, se reporta que el nivel promedio de plomo en el agua del

rioPampas es de 0.0.025 mg/L. Estos niveles estan dentro de los estandares de

la norma vigente, por lo tanto, los datos del ECA estan dentro del rango

aceptado; asi mismo, se observa que la Desviacion Estandar es de 0.0 mg/L.
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4.1.3. Resultado de las caracteristicas fisicoquimicas del agua del rio

Pampas después de la descarga del efluente de la PTAR Totora.

Tabla 12. Valores fisicos y quimicos del agua del rio Pampas

Parametro Muestra1 | Muestra2 Media

Potencial de hidrégeno 7.10 7.25

Conductividad (mS/cm) | 157.00 | 187.00 | 172.00

Temperatura (°C) 18.50 18.40 18.45

Oxigeno disuelto (mg/L) 15.00 18.00 16.50

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 12, se muestran los niveles promedio de los parametros
quimicos vy fisicos, donde se reporta valores que no exceden los estandares de
calidad, el resultado de potencial de pH es de 7.18, conductividad es 172 uS/c,
temperatura es 18.45 (°C), oxigeno disuelto es 16.50 (mg/l).

4.2. Contrastacion de hipotesis

Hai: Las truchas (Salmo trutta) presentan niveles altos de concentracién de plomo,

mercurio y cadmio por el efluente de la PTAR Totora.

Hoi: Las truchas (Salmo trutta) no presentan niveles altos de concentracion de

plomo, mercurio y cadmio por el efluente de la PTAR Totora.

Tabla 13. Comparativo entre las cantidades de metales pesados en la trucha con
los ECA (mg/L)

ECA
Parametro Media DS-004-
2017
Cadmio 0.000 0.001
40
Mercurio 0.000 0.0001
10
Plomo 0.002 0.0081
35

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 13, se acepta la hipétesis nula, donde se observa que las

truchas (Salmo trutta) no presentan niveles altos de concentracién de plomo,
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mercurio cadmio por recibir el desagie de la PTAR Totora y se rechaza la

hipdtesis alternante.

Haa: Las aguas del rio Pampas presentan niveles altos de concentracion de plomo,

mercurio y cadmio por el efluente de la PTAR Totora.

Ho1. Las aguas del rio Pampas no presentan niveles altos de concentracién de
plomo, mercurio y cadmio por el efluente de la PTAR Totora.

Tabla 14. Concentracion promedio de cadmio, mercurio y plomo en el analisis

del agua del rio Pampas.

Parametro Media ECA -

MINAM

Cadmio < 0.00025
0.00025

Mercurio < 0.0001
0.0001

Plomo < 0.0025
0.0025

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 14, se acepta la hipétesis nula, donde se observa que las
aguas del rio Pampas no presentan niveles altos de concentracion de plomo,
mercurio y cadmiopor recibir el desagle de la PTAR Totora segun lo sefialado en
el Decreto Supremo N° 004 - 2017 del MINAM referido a ECA, rechazandose la

hipétesis alterna.

Hai:: El andlisis quimico y fisico del rio Pampas son mayores a los ECAS por

influencia del efluente de la PTAR Totora.

Ho.: El andlisis quimico y fisico del rio Pampas no superan los ECAS por influencia
del efluente de la PTAR Totora.

Tabla 15. Reporte del Comparacion del andlisis quimico y fisico del agua
procedente del rio Pampas (ECA - MINAM)

Parametr Promedi ECA -
0 0 MINAM
pH (Unid. de pH) 7.18 6.5-9.0
Conductividad (uS/cm) 172.00 1000
Temperatura (°C) 18.45 A3
Oxigeno disuelto (mg/L) 16.50 25

Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla 15, se acepta la hipétesis nula, donde el analisis quimico y
fisico de lasaguas del rio Pampas no superan los limites maximos permisibles
emitido por losEstandares de calidad ambiental (Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM - ECA para Agua Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico) y se

rechaza la hipotesis alterna.

4.3. Discusion de resultados

En la presente investigacion los niveles de concentracion media del
cadmio en latrucha (Salmo trutta) fueron de 0.0004 mg/L. Estos resultados son
menores a los estdndares que indica la Unién Europea y el Organismo Nacional
de Sanidad Pesquera. Por otra parte, los niveles promedio del mercurio en la
trucha (Salmo trutta) fue de 0.00010 mg/L. Igualmente, los resultados son
menores a los estandares que indica la Unién Europea y el Organismo Nacional
de Sanidad Pesquera. Finalmente, la concentraciéon media del plomo en la trucha
(Salmo trutta)fue de 0.00235 mg/L. Por lo tanto, encontramos que los niveles de
cadmio y mercurio en los peces en su estudio son relativamente bajos en
comparacion conlos niveles encontrados en otros estudios realizados en Peru.
Enel caso del cadmio, los niveles medios, en su estudio. fueron de 0.0004 mg/L,
mientras que, en el estudio realizado por Tapia en la cuenca del rio Rimac, los
niveles encontrados en los peces de rio de las zonas urbanas y periurbanas fueron
significativamente mas altos. Es importante destacar que los niveles de cadmio
encontrados en su estudio son inferiores a los valores permitidos por la Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) y la Unién Europea (UE)
para la seguridad del agua potable, que son 0.005 mg/L y 0.003 mg/L,
respectivamente (47)

. En cuanto al mercurio, los niveles medios encontrados en su estudio
fueron de 0.00010 mg/L, lo que es bajo en comparacién con los niveles
encontrados en el estudio realizado por Cribillero en la cuenca del rio Madre de
Dios en Peru. Es importante destacar que los niveles de mercurio encontrados en
su estudio son inferiores a los ECAS por la EPA y la UE para la seguridad del agua

potable, que son 0.002 mg/L y 0.001 mg/L, respectivamente (48).

En cuanto al plomo, los niveles medios encontrados en su estudio fueron
de 0.00235 mg/L, lo que es relativamente bajo en comparacién con los niveles
encontrados en el estudio realizado por Delgado en la cuenca del rio Rimac en
Peru. Es importantedestacar que los niveles de plomo encontrados en su estudio

son inferiores para la seguridad del agua potable, que es de 0.01 mg/L (49). Sin
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embargo, es importante tener en cuenta que, incluso, a niveles bajos, la
exposicion prolongada a estos metales puede tener efectos dafiinos en la salud
humana y en el ecosistema. En relacion con el cadmio, un estudio realizado por
Antunes, en Portugal, encontr6 que los niveles de cadmio en truchas fueron
significativamente mas altos en areas con mayor actividad industrial y trafico
vehicular. Ademas, otro estudio realizado por Jian et al. (2021) en China
encontré una correlacion positiva entre los niveles de cadmio en organismos

acuaticos y la actividad industrial y el uso defertilizantes (50).

En cuanto al mercurio, un estudio realizado por Koc en Turquia encontré
niveles significativamente mas altos de mercurio en truchas de rio en areas con
mayor actividad minera y de fundicion. También, se ha demostrado que la
actividad minera y la quema de combustibles fésiles son importantes fuentes de
mercurio en el medio ambiente, lo que puede afectar los niveles de mercurio en

los organismos acuaticos (51).

Por altimo, en relacion con el plomo, un estudio realizado por Olatunji en
Nigeria encontré niveles significativamente mas altos de plomo en peces de rio
en areas cercanas a fabricas de baterias y vertederos de residuos peligrosos
(52).

En general, los resultados sugieren que los niveles de cadmio, mercurio
y plomo en los peces son bajos y no representan un riesgo significativo para la
salud humana. Sin embargo, es importante continuar monitoreando los niveles
de estos metales en los organismos acuaticos y en el agua para garantizar la

seguridad de las personas que los consumen y la salud del ecosistema.

El andlisis del agua del rio Pampas reporta los siguientes resultados: Las
concentraciones medias de cadmio son < 0.00025, de mercurio es < 0.0001 y
plomo< 0.0025, estos valores estan por debajo del ECA.Estos resultados
coinciden con el estudio realizado por Huaman en la cuenca del rio Ramis en
Puno, Perd. Encontré niveles medios de cadmio de 0.0037 mg/L, valores
medios de mercurio de 0.0043 mg/L y concentraciones medias de plomo de
0.013 mg/L. En comparacion con los resultados reportados en el rio Pampas, los
niveles de cadmio y mercurio son significativamente mas altos en el rio Ramis,
mientras quelos niveles de plomo son similares (53). Otro estudio realizado por
Ludefia en el rio Mantaro, en la region de Junin, Perud, encontré niveles medios
de cadmio de 0.00029 mg/L, valores medios de mercurio de 0.00033 mg/L y
concentraciones medias de plomo de 0.00145 mg/L. Estos resultados son

similares a los encontrados en el rio Pampas para el mercurio y el plomo, pero
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los niveles de cadmio son ligeramente mas altos en el rio Mantaro (54). Por otro
lado, un estudiorealizado por Velasquez en el rio Huallaga, en la regién de
Huanuco, Perd, encontré niveles medios de cadmio de 0.00053 mg/L, valores
medios de mercurio de 0.00032 mg/L y concentraciones medias de plomo de
0.00236 mg/L. Los niveles de cadmio y mercurio son significativamente mas
altos en el rio Huallaga en comparacién con el rio Pampas, mientras que los
niveles de plomo son similares (55). Por lo tanto, estos estudios muestran que
los niveles de metales pesados en los rios y cuerpos de agua en Peru varian
significativamente dependiendo de la ubicacién geogréfica y las actividades
humanas en la zona. Encomparacién con los resultados encontrados en el rio
Pampas, los niveles de cadmio y mercurio son significativamente mas altos en
algunos rios peruanos, mientras que los niveles de plomo son similares o

s

ligeramente mas bajos
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.Los parametros fisicoquimicos del agua en el rio Pampas se encuentran dentro
delos valores de ECA determinados por la normativa vigente, el pH es de 7.18, la
conductividad es 172 uS/cm, temperatura de 18.45 °C y el oxigeno disuelto es
16.50 mg/L. Estos resultados, en primer lugar, coinciden con un estudio
realizado por Pinedo, en el rio Rimac, que es uno de los principales rios que
abastece de agua a la ciudad de Lima. En dicho estudio encontré valores de pH
de entre 6.7 y 7.8, conductividad de entre 77 y 862uS/cm, temperatura de entre
12.6 y 24.5 °C y oxigeno disuelto de entre 3.5 y 14.9mg/L. Estos valores son
similares a los encontrados en el rio Pampas, lo que sugiere que la calidad del
agua en ambos cuerpos de agua es aceptable (56). En segundo lugar, un estudio
realizado por Alvarado en el rio Madre de Dios, en la Amazonia , encontrd
valores de pH de entre 4.0 y 7.5, conductividad de entre 8 y 90 uS/cm,
temperatura de entre 22.0 y 32.0 °C y oxigeno disuelto de entre 1.0 y 8.3 mg/L.
Estos valores indican una mayor acidez, menor conductividad y cantidad de
oxigeno disuelto en comparacion con el rio Pampas, lo que sugiere que la
calidad del agua en el rio Pampas es superior a la del rio Madre deDios (57). Asi
mismo, Cardenas, en el rio Lurin, encontré6 un pH promedio de 7.20, una
conductividad media de 146.23 uS/cm, una temperatura promedio de 19.43°C y una
concentracion media de oxigeno disuelto de 7.74 mg/L. Estos valores son
similares a los encontrados en el rio Pampas, lo que sugiere que la calidad del
agua en ambos cuerpos de agua es comparable (58); En tercer lugar, un estudio
realizado por Sanchez en el rio Tumbes, en la region de Tumbes, encontré valores
promedio de pH de 7.60, conductividad de 20.64 uS/cm, temperatura de 26.9°C y
oxigeno disuelto de 6.17 mg/L. Los valores de pH y conductividad son mas altos
en el rio Tumbes en comparacion con el rio Pampas, lo que sugiere una mayor
presencia de minerales disueltos en el agua. Finalmente,, la temperatura y la
concentracion de oxigeno disuelto son mas altas en el rio Pampas en comparacion
con el rio Tumbes (59). En general, estos estudios sugieren que los parametros
fisicoquimicos del agua en los cuerpos de agua de Peru varian significativamente
dependiendo de la ubicacion geografica y las actividades humanas en la zona. A
pesar de estas variaciones, los valores obtenidos en este estudio en el rio Pampas
son comparables con los valores encontrados en otros cuerpos de agua en Perq,
lo que sugiere una calidad del agua similar. Es importante continuar monitoreando
los pardmetros fisicoquimicos del agua en el rio Pampas y otros cuerpos de agua
en Perl para asegurar una gestion adecuada de los recursos hidricos y mantener

la calidad del agua para las comunidades y la vida acuatica.
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CONCLUSIONES

1. Se determiné que los efluentes de la PTAR Totora no tienen un impacto significativo
en la calidad del agua del rio Pampas — Ayacucho. Por lo tanto, no tiene efectos
negativos en la salud de los organismos acuaticos que dependen del agua para
sobrevivir, incluyendo la trucha (Salmo trutta). En este estudio se demostré que las
truchas expuestas a los efluentes de la PTAR Totora no presentaron cambios
significativos en su morfologia y fisiologia. Ademas, no se observdé una mayor
acumulacién de metales pesados en los tejidos de las truchas expuestas a los
efluentes de la PTAR Totora en comparacion con las truchas que no estuvieron
expuestas. Por ello, los efluentes dela PTAR Totora no presentan un efecto negativo
en la calidad del agua del rio Pampas- Ayacucho y en la salud de las truchas (Salmo

trutta) que viven en estas aguas.

2. Se determinaron los niveles de concentracién en la trucha en dos puntos de
muestreo. en plomo reporta 0.00235 mg/L, en mercurio 0.00010 mg/L y cadmio con
0.00040 mg/L. Dichos valores se encuentran por debajo de del ECA.

3. Se determinaron los niveles de concentracién en el agua del rio Pampas. Luego de
realizar el muestreo tres veces cada 15 dias, el plomo reporta concentraciones
menores de a 0.0025, el mercurio, valores menores a 0.0001 y el cadmio, valores
menores a 0.00025. Estos valores estan por debajo de los estandares de calidad

ambiental.

4. El andlisis fisico quimico de las aguas del rio pampas aguas se realiz6 aguas abajo
lugar donde habitan las truchas, reportando un pH 7.18, conductividad 172 uS/cm,
temperatura 18.45 °C y oxigeno disuelto 16.50 mg/L estos valores se encuentran dentro

de los estandares del ECA.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar una evaluacion con mayor nimero de muestras de truchas y

agua para monitorear a mayor escala los niveles de plomo, cadmio y mercurio en el rio

Pampas.

2. Se recomienda realizar el andlisis de la bioacumulacién de otras especies de
peces que son de consumo humano con el objetivo de identificar niveles de

bioacumulacion.

47



BIBLIOGRAFIA

CARDENAS HUAMAN, Luis Enrique, 2021. Bioacumulacion de Plomo y Cadmio
en el tejido Muscular de la Especie Salmo trutta (Trucha) procedentes de 3 ios
de la Provincia de Espinar, Cusco - 2020. Online. 2021.. Available from:
http://repositorio.unas.edu.pe/handle/20.500.14292/1939

LARICO QUISPE Jesus Angel, 2021. Bioacumulacion por mercurio y plomo en
el tejido muscular truchaarcoiris (Oncorhynchus mykiss) en el rio Salado,
Pallpata 2021. Online. 2020.ISBN 0000000344128.

Available from:
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/47102/Gutierrez_R
S-SD.pdf?sequence=1&isAllowed=y

GAMARRA AGUILA, Noemi Alicia. y UCEDA LEON, Rosa Ysabel,
2017Determinacién de metales pesados porespectrofotometria de absorcion
atémica en truchas Arcoiris “Oncorhynchusmykiss” del rio Chiapuquio de
Ingenio-Huancayo. Tesis de grado. Universidad Inca Garcilaso de
laVega.Online.2017 Available from:
http://repositorio.uigv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.11818/1697/TESIS_NOE
MI ALICIA_Y_ROSA YSABEL.pdf?sequence=3&isAllowed=y

RIVAS ALTES, Walter., CANALES MARTINEZ, César. y BAZALAR PALACIOS,
Jahaira, 2018. Determinacién de arsénico y plomo en truchas (Oncorhynchus
mykiss), piensos y agua de piscigranjas del distrito de Pachangara, provincia de
Oyon, region Lima. In Crescendo. Online. 2018.,n0. 2,pp. 211-220.Availablefrom:
https://revistas.uladech.edu.pe/index.php/increscendo/article/view/1982

GIRON ESTELA, Teofilo Baltazar. y VILLALOBOS LAVADO,Luis Enrique,
2014. Evaluacion de los niveles de concentracion de metales pesados en la
aguas del rio Motil de la provincia de Otuzco. Tesis de grado. Universidad
Nacional de Trujillo Online. 2014. Available from:
http://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/3566

VEGA RODRIGUEZ, Anabel Thaly. Estudio de la concentracién de mercurio,
plomo, cadmio y arsénico en peces y su comparacion con las normativas
SANIPES, OMS y la Union Europea. Tesis de grado. Universidad Peruana del
Norte. Online.2017.Available from:
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/29469

48


http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/47102/Gutierrez_R
http://repositorio.uigv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.11818/1697/TESIS_NOE
http://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/3566

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

BADILLO PURIZACA, Renato Xavier. y DIAZ DIAZ, Carmen Rosa, 2021. .
Aislamiento e identificacion de vibrio sp. en truchas (Oncorhynchus mykiss y
Salmo trutta) provenientes de dos piscigranjas de Huaral, Pera 2020.
Kybernetes. Online. 2021. Vol. 34, no. 5, pp. 488-491. DOI
10.1108/k.2005.06734eab.003.

LANDERGREN, Peter,1999. Spawning of anadromous rainbow trout,
Oncorhynchus mykiss (Walbaum): A threat to sea trout, Salmo trutta L.,
populations? Fisheries Research. Vol 40 no. 1, pp. 55-63. DOI 10.1016/S0165-
7836(98)00215-X.

BEHNKE, Robert. 2002. Trucha y salmén de América del Norte. Online.
[Accessed 29 May 2022]. Available from:
https://books.google.com.pe/books?hl=en&lr=&id=3WIHEImgQVgC&oi=fnd&pg=
PA1&ots=pzITt1EuiY&sig=zvUC8AKG6ZyhnOAWIBIKTH6A2mMNA&redir_esc=y#v
=onepage&q&f=false

BERG, Adam, 2016. Trout Culture: How Fly Fishing Forever Changed the Rocky
Mountain West. Journal of Sport History. Vol 43, pp. 111-112.

AUSTIN, Bryan . &AUSTIN, Darren, 2007. Bacterial fish phatoges: disease and
farmed and wild fish. Bacterial Fish Pathogens. pp. 15-46. DOI 10.1007/978-1-
4020-6069- 4_2.

MORALES, Gabriel, 2004. Crecimiento y eficiencia alimentaria de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss ) en jaulas bajo diferentes regimenes de alimentacion.

Tesis de grado. Universidad de Buenos aires Argentina. pp.

GASTON, Fabian Gaston y MUZON, Javier, 2013. El mundo de las libélulas y su rol en

los ecosistemas. Desde la Patagonia.. Vol. 10, pp. 36—43.

Villalba Saavedra , Andrea del Pilar , 2009 Habitos alimenticios de la trucha
arcoiris, Oncorhynchus mykiss (Salmoniformes: Salmonidae) en el parque
forestal embalse del Sisga. Tesis de grado. Universidad de Bogota Jorge Tadeo

Lozano .

MAMANI, E. Acumulacion de mercurio en pejerrey (Basilichthys bonariensis): en
habitat norte del Lago Titicaca. Tesis de grado, Universidad Nacional de

Ingenieria. Online. [Accessed 29 May 2022]. Available from:
49



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/659

HUANCARE PUSARI, Rosalia Karina, 2014 Indentificacién histopatologia de
lesiones inducidas por bioacumulacion de metales pesados en branquias, higado
y musculos de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) de cultivo en etapa
comercial de la laguna dMamacocha, area de influencia minera, Cajama.
Medicina. Online. 2014. Vol. 447, no. May, p. 162. Available from:
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/4147/Diaz_rc.pdf;jse
ssionid=CD5A7FF3022F1A5526948369A600356D?sequence=1

PALMA LEOTTA, Maria Evangelina et al, 2015 Evaluacién de riesgo ecolégico
en el embalse El Nihuil, Mendoza, mediante biomarcadores de contaminacién en

perca criolla (Percichthys trucha)., Boletin Cientifico, no 13, pp 28-31.,

DEL VALLE AYALA, Oscar et al, 2014 Manual de Cultivo de Trucha. Lima:
Fonpedes. . Available from: chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://cdn.www.gob.pe/uploads/d
ocument/file/2496894/Manual-de-Cultivo-de-Trucha.pdf

OCOLA VILLASANTE, Diego, 2014. Evaluacion de las caracteristicas fisico
guimicas del agua y lacomposicion del sustrato en zonas de crianza intensiva de
trucha (Oncorhynchus mykiss) en el lago Titicaca, Pomata, Puno. Nawparisum,
pp. 19-29.

CHOQUE VASQUEZ, Gladys Yesica, 2021 Determinacion de parametros fisicos
y quimicos del agua en zonade crianza de truchas en jaulas flotantes en la
bahiza de pomata (zona Faro), 2021. Tesis de Grado. Universidad Privada San

Carlos-Puno. Available from: http://repositorio.upsc.edu.pe/handle/UPSC/4523

ORTEGA, Marco. Niveles de plomo y mercurio en muestras de carne de pescado
importado y local, 2014 Pediatria . Vol. 47, no. 3, pp.51-54. DOI
10.1016/S0120-4912(15)30135-X.

ESTRADA SANTA CRUZ, Gian Eric y MACHUCA COTRINA, Ivan, 2021
Determinacion de la concentracion de metales pesados en la trucha arco iris
(Orcorhynchus mykiss) y el riesgo para el consumo humano en la provincia de
San Miguel - Cajamarca. Tesis de grado. Universidad Privada del Norte
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/28983

ESPINOZA ORTIZ, Diego y FALERO ALAMA, Sandra. ,2015 Niveles de

50


http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/659
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/cybertesis/4147/Diaz_rc.pdf%3Bjse
http://www.gob.pe/uploads/d
http://repositorio.upsc.edu.pe/handle/UPSC/4523

25.

mercurio , cadmio, plomo y arsénico en peces del rio Tumbes y riesgos para
salud humana por su consumo. Revista de Investigacion de Facultad de Minas,
Metalurgia y Ciencias Geograficas,. Vol. 18, no 36, pp. 35-41.

MARRUGO, Joség, et al. 2007 . Hallazgo de mercurio en peces de la Ciénaga de
Ayapel, Cordoba, Colombia. Revista MVZ Cordoba [en linea]. 2007, 12(1),pp
878-886[fecha de Consulta 5 de Agosto de 2023]. ISSN: 0122-0268. Disponible
en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=69312103

51



CHIANG, C.; HU, H.; & LU, M. Environmental quality standards: Review and prospect. .

2016.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

SMITH, John. Alcance descriptivo. . 2022.

MORENO, O. ¢Qué sabes de la contaminacion?: Estudio de las ideas previas en
alumnado de Educacion Primaria. Revista Electronica de Ensefianza de las
Ciencias. 2017. Vol. 16, no. 3, p. 502-515.

COTA, K., NUNEZ, A., DELGADO, M. and MARTINEZ, A. Biorremediacion:
Actualidad de Conceptos y Aplicaciones. Biotecnia. 2018. Vol. 21, no. 1, p. 37—
44. DOI 10.18633/biotecnia.v21i1.811.

LITTLE, P. Bodies, toxins, and e-waste labour interventions in ghana: Toward a
toxic postcolonial corporality? AIBR Revista de Antropologia Iberoamericana.
2019. Vol. 14, no. 1, p. 52-71. DOI 10.11156/aibr.140104.

CORONADO, P. Bioacumulacion de metales en cultivo de Lupinus albus L.

emergentes en suelos contaminados. Ucv. 2014. P. 0-116.

CARRIQUIRIBORDE, P. Bioacumulaciébn y biomagnificacion de los
contaminantes. . 2010. P. 62-92.

RAVIOLO, A. and FARRE, A. Las representaciones de los estudiantes sobre el
concepto de concentracién de disoluciones. Revista Debates em Ensino de
Quimica. Online. 2020. Vol. 6, no. 2, p. 97-113. Available from:
https://orcid.org/0000-0003-3498-

SIALER, T. La Ordenanza Municipal 269-2004-MPA referente a los Limites
Maximos Permisibles en relacion a la Salud de las Personas TESIS. Online.
2021. ISBN 0000000103459. Available from:
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/64857

BUDIARTI, N. La espectrofotometria UV-VIS como una herramienta para el
desarrollo de las habilidades metacognitivas, un estudio enfocado en la actividad
antioxidante. Sustainability (Switzerland). Online. 2020. Vol. 4, no. 1, p. 1-9.
Available from: https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/en/mdl-
20203177951%0Ahttp://dx.doi.org/10.1038/s41562-020-0887-
9%0ANhttp://dx.doi.org/10.1038/s41562-020-0884-

52


http://dx.doi.org/10.1038/s41562-020-0887-
http://dx.doi.org/10.1038/s41562-020-0884-

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Z%0ANhttps://doi.org/10.1080/13669877.2020.1758193%0Ahttp://sersc.org/journa
Is/index.php/IJAST/articleWe ship printed books within 1 business day; personal

PDFs are available immediately.

GOMEZ, J., MARCOS, J. and ESTEBAN, R. Extraccion de ADN con material
cotidiano: desarrollo de una estrategia interdisciplinar a partir de sus fundamentos
cientificos. Educacioén Quimica. 2019. Vol. 30, no. 1, p. 58. DOI
10.22201/fq.18708404€.2019.1.65732.

QUEVEDO, A. Sistema de medicion y adquisicion de datos de conductividad
eléctrica para un fotobiorreactor de microalgas. . 2019. P. 9-25.

MONTOYA, A. and POCASANGRE, A. Comportamiento de la temperatura aire-
agua en una laguna facultativa primaria. . 2019. Vol. 14, no. 1.

LAO, H. and DEL AGUILA, L. Determinacion de la eficiencia entre los métodos
de Electrocoagulacion y Coagulacién Quimica para la remocién de la turbiedad
del agua residual doméstica — Tarapoto, 2019. Online. 2019.
ISBN 0000000297028. Available from:
https://hdl.handle.net/20.500.12692/41563

CEGARRA, J. Metodologia de la investigacién cientifica y tecnolégica. Online.
2006. ISBN 84-7978-624-8. Available from:
https://www.freelibros.me/metodologia-de-la-investigacion/metodologia-de-la-

investigacion-cientifica-y-tecnologica-jose-cegarra-sanchez

HERNANDEZ, R., FERNANDEZ, C. and BAPTISTA, P. Metodologia de la
Investigacion. 2014. ISBN 9781456223960.

MORENO, J. Tipos de Investigaciéon. DIVULGARE Boletin Cientifico de la
Escuela Superior de Actopan. Online. 5 January 2014. Vol. 1, no. 1.
[Accessed 9 June 2022]. DOI 10.29057/esa.v1i1.1580. Este mapa ilustra los

tipos de investigaciin en Psicologia de la Escuela Superior de Actopan, UAEH.
ESTEBAN, T. Tipos de investigacion. . 2017. P. 1-4.

MONTES, C. Metodologia de investigacion tecnolégica. . 2014.
ISBN 9786120016671.

COELHO, F. Investigacion experimental: qué es, caracteristicas, tipos y ejemplos

53


http://sersc.org/journa
http://www.freelibros.me/metodologia-de-la-investigacion/metodologia-de-la-

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

- Significados. Online. 2019. [Accessed 9 June 2022]. Available from:

https://www.significados.com/investigacion-experimental/

MINSA. Norma Técnica para la Determinacion de los Limites Maximos
Permisibles (LMP) de Plomo, Cadmio y Mercurio en Peces de Consumo
Humano", aprobada mediante Resolucion Ministerial N° 0193-2017-MINSA. .
2017.

ANA. Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos

Superficiales. 2016.

TAPIA, J.; CASTILLO, M.; GUTIERREZ, E.; & RAMOS, W. Contaminacion por
metales pesados en peces de rio en zonas urbano-periurbanas del rio Rimac,
Peru. . 2018.

CRIBILLERO, G.; MENDOZA, E.; & OYARZUN, J. Mercury levels in fish from the

Madre de Dios river basin, Peru. . 2017.

DELGADO, E.; MAMANI, M.; ESPINOZA, R.; MAMANI, J.; & BELTRAN, Y.
Environmental monitoring of lead, cadmium, and chromium in water and fish of

Rimac River basin, Lima, Peru. . 2018.

ANTUNES, S. C.; ALMEIDA, A. A.; CASTRO, B. B.; & PEREIRA, R. Metal
pollution in aquatic ecosystems: spatial patterns and bioaccumulation of metals in
tissues of the rainbow trout Oncorhynchus mykiss (Walbaum) in Portuguese

rivers. Ecological Indicators. . 2017.

KOC, E.; & OZDEMIR, S. Determination of the heavy metal levels in rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) caught in the Ordu-Giresun region. . 2018.

OLATUNJI, O. S., OLUSOLA, A. O., & AGBOOLA, O. I. Concentration levels of
lead in surface water, sediment and fish (Tilapia guineensis) from River Ogun,

Nigeria. Environmental Science and Pollution Research. 2021.

HERRERA, L. Contaminacion por Plomo y Cadmio del Rio Apurimac -Vrae.
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanfa. Online. 2015. P. 1-145.
Available from:
http://repositorio.unsch.edu.pe/bitstream/handle/UNSCH/1130/TM
Cl05_Cos.pdf?sequence=1&isAllowed=y

54


http://www.significados.com/investigacion-experimental/
http://repositorio.unsch.edu.pe/bitstream/handle/UNSCH/1130/TM

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

LUDENA, E.; PEREZ, G., ESPINOZA, J., y VARGAS, R. Evaluacion de la
contaminacion por metales pesados en el rio Mantaro, Junin-Per(. Revista de

Investigacion en Tecnologia de Alimentos. 2018.

VELASQUEZ, M., SALAZAR, K., TAPIA, J., y GOMEZ, E. Evaluacion de la
calidad de agua del rio Huallaga en la region Huanuco-Peru, en relacién con la

concentracion de metales pesados. . 20161.

PINEDO, S., VIZCARRA; J., y GARCIA, M. Evaluacién de la calidad de agua del
rio Rimac a través de indicadores fisicoquimicos. Revista del Instituto de
Investigacion de la Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera, Metallrgica y
Geografica. 2018.

ALVARADO, H. R.; POMA, G. A., y PINEDO, S. E. Calidad del agua del rio Madre
de Dios en la Amazonia peruana. Revista del Instituto de Investigacion de la

Facultad de Ingenieria Geolbgica, Minera, Metallrgica y Geografica. 2016.

CARDENAS, J., PINEDO, S., y ALVARADO, J. Evaluacion de la calidad del agua
del rio Lurin, Lima, Peru. evista de Investigaciones Veterinarias del Per(. 2018.

https://uc3m.libguides.com/guias_tematicas/citas_bibliograficas/une-iso-690

SANCHEZ, V.; REYES, C., FERNANDEZ, J.; y NEYRA, M. Caracterizacion
fisico-quimica del agua del rio Tumbes en el sector del Puente Cumbaza.

Ecociencia. 2020.

55



OHLAB

E.’"ﬁllF:'ll“.h:X HYGIENE LABORATORY S.AC

Anexo 1. Certificado de calibraciéon

ANEXOS

Certificado de Calibracion
OHLFQ-261-2021

1.- SOLICITANTE

Nombre: RAULOAN & INGENIEROS AMBIENTALES SA.C.

Direccién: PJ. EL PROGRESO MZA. N LOTE. 2 A H. JEWSUS DE NAZARETH

LIMA -SJL

2.- INSTRUMENTO DE MEDICION Multiparametrico
Marca : HACH
Modelo : HQ40d
N° de Serie : 200900041459
Procedencia : usa
3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

* Elinstrumento se calibré el 2021-06-24

Este certificado de Calbracion documenta la
trazabiidad a los patrones Nacionales (
INACAL) yfo internacionales.

OHLAB SAC. custodia, conserva y mantiene
sus patrones en Areas con condiciones
ambientales controladas, realiza mediciones
metroldgicas a solcitud de los interesados,
promueve el desarrolio de la metrologia en el
pais y contrbuye a la difusion del sistema
legal de unidades del medida del Per(.
OHLAB S.AC. no se responsabiiza

de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento © equipo
después de su calbracién, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
Ia calbracion aqui declrados,

Con el fin de asegurar b calidad de sus
mediciones el usuario debe tener un control
de mantenimiento y  recalibraciones
apropadas para cada instrumento,

* La caRwacion se reakzd en ol Area de Fisico-quimica del Laboratoro OHLAB SAC.

4.- CONDICIONES AMBIENTALES
211 °C % 03'C
- 451 % HR % 0.9 % HR
Presion 10138 hPa +  03hPa
Este Certificado de calibracikon solo puede ser difundid P y gin modificacs Los ylo modificac
requieren ka autorzackn del Lab o de Metrologia OHLAB S.A.C.. Certificado sin fema y sello carecen de validez. Los

resullados de este certiicado no deben utlizarse como certificado de conformidad de producto. Los resultados se relaclonan

solamente con los ilems sometidos a calibracion, el laboratorio OHLAB S.A.C. deciina de toda resp

bildad por ol uso indebido

o ncomecto que se hiciere de este certificado.

HYGIENE LABORATORY S.A.C.
w*uu%h
Avenida La Maring 355, La F ﬂﬁww
w,mm o-t.m)mm
b com

Wab: waw.ohlaborafory.com

\

5 b= Pég. 1de3
I j" | FGC-144 /MAYD2019/Rev.00
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OHLAB

CUPATIONAL HYGIENE LABORATORY SAC

Certificado de Calibracion
OHLFQ-261-2021

5.- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Segun el PC-020 "PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE MEDIDORES DE pH" del INACAL/OM.
Segun ef PC-022 "PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE CONDUCTIMETROS" del INACAL/OM.
Segun el PC-017 ; *Procedimiento para la Calibracion de Termdmetros Digitales” del INDECOPI.

6.- TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del
INACAL - DM , en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medida (SI) y el
Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP).

1E172A METTLER
Solucion Buffer de 4,01 pH 51350004 172A Jun-21
METTLER TOLEDO P TOLEDO =
1E172C : METTLER
Solucion Buffer de 7,00 pH 51350006 1E172C Jun-21
METTLER TOLEDO = TOLEDO
1E332H METTLER
Solcion Buffer de 11,00 51360012 1E332H Now-21
METTLER TOLEDO pH TOLEDO
4000-11084054 Termmometro Digital con una
it kb acion 060,001 °C TRACEABLE® 4000 200097352 | No aplica
‘mmé ‘”ﬂ: Solucion Buffer de 100,40 uSicm | TRACEABLE® |  00852.28 CC20461 Nov-21
417341497727 Solucion Buffer de 141200 | 0 oo | goes2.30 Ss0508 Ago-21
TRACEABLE® i uSiam
4068-116895401 Solucion Sufier de 9992 .00 TRACEABLE® 00652-32 CC20466 Nov-21
__IRACEABLE® 1 uS/em
170400 HANNA
e Solucion Buffer de 0,0 % O, by HI7040L 50127/19 Nov-24
HIZ02241 HANNA
g Sokscion Buffor do 470 mV HI70224L 4255 May-24
Hanna Instruments Instruments 2
OBSERVACIONES
. Se coloct una etqueta autoadhesiva con la ndicacion “CALIBRADO",
. La periodicidad do ke calbrocién catd en funcién al uso y mantenimionto dal po de medicion,

. La inceridumbre de la medicidn ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para un
nivel de confianza aproximado del 95%,

HYGIENE LABORATORY S.A.C.

muu?-muz:, Peri

O S RO AL (o3 089 731 672 R
Wb wamoniborstorycom FGC-144/MAY02019/Rev.00
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Certificado de Calibracion

OHLFQ-261-2021

7.- RESULTADOS
PHC101 9 o) i) o) o
s 25,008 4,01 3,00 0,02 05
202612563403 25010 7.00 7.02 0,02 0.5
25,013 11,00 11,12 0,12 0.5
ordepH | Reterencs | Temomews |  FOr | lncemidumbm
PHC10Y . 2 = <
prde 153 155 02 03
202612563403 25,0 25,1 0.1 03
332 330 02 03
Sensorde | Temperaturade |  Valor Lectum del B ontdent
*c ‘uSfem uSlem uSiem uSicm
cDC401 25,011 100,40 120 20 0.2
SN 24 098 1412,00 1385 -27 7
202452563080 [T *¢ mBlom Sicm me/om mSiom
25,003 9,99 9,78 0,21 0,05
Sensorde | Tempermtum de | Lectura del .
Conductiidad Refersncia Yourcratio Emor Incedidurmbra
‘C c ‘C c
e 153 15.1 02 0.3
202452583060 250 249 0,1 0.3
332 33,0 02 0.3
Sonsorde DO% | " porerencia | Certiicado | conductimetro Pec /LY espa
LDO101 'c il _melt mol moi.
202‘552:;2“2 24,993 0,00 0.03 0.03 04
PHCI01 SN (cy {mv) Amv) _{mv) fov) |
202612563403 25,008 470,0 487.8 22 0.4

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Laboratorio de

mumm& Calno - Perd

ral:lmmm 'Nwmm
comercisionttaboratory.

Web: www.ohisboratory.com

pag 3de3

FGC-144/MAYD2019/Rev.00
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Anexo 2: Cadena de custodia
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Anexo 3. Informe de ensayo del agua

))) QUIMPETROL PERU Q
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INFORME DE ENSAYO N’: IE-MA-22-0213-3

L DATOS DEL SERVICIO

1.

2.

w

»

o

7
8.

9

RAZON SOCIAL

DIRECCION

. PROYECTO

. PROCEDENCIA

. SOLICITANTE

. ORDEN DE SERVICIO N*
PLAN DE MONITOREO

MUESTREADO POR

: FRAY JAMPER MEDINA TAYPE

:ASOC. WARI ACCOPAMPAMz. Z Lote 11 AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO

EFECTO DE LAS AGUAS RESIDUALES PROCEDENTES DE LA PTAR TOTORA EN LAS
+ TRUCHAS {salmo trutta) DEL RIO PANPAS - AYACUCHO

: PAMPAS - AYACUCHO

: MARIO MENDEZ

: 08I N'014012022

: PM-008012022-1

: QUIMPETROL PERU SAC

. FECHA DE EMISION DE INFORME s 2022-07-21

IL DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1. MATRIZ : AGUA

2. NUMERO DE MUESTRAS 22

3. FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA s 2022-07-09

4. PERIODO DE ENSAYO 1 202-07-07 &l 202240708

WL METODOS Y REFERENCIAS

[ ENSAYO | WORWA feFEREMCR . | wooo |

Temperatura (Medician en Campo)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2330 B, 23rd Ed.{2017)

Temperature. Laboratory and Field Methods

Potencial de Hidrogeno (pH)

SSMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4300-H+ 8, 23rd Ed.(2017)

pH Value. Electrometric Method

Conductividad

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2310 B, 23rd Ed.[2017)

Conductivity. Laboratary Method.

Oxigeno Disueto (Medicion en

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4300-0 G, 23rd £d. 2017

Ouygen {Dissolved). Membrane Electrode Method

Campo)

Mercurio EPA Method 2005, Revision 3.4 1933 e — "c(::: d"::f":f ';‘“s';::__“;:’:f: by inductive’y
Cadmio EPA Method 2008, Revision 3.4 1933 Defermimtion ‘i‘;:: d’;:f_:‘_ :‘mmg& ‘:v"‘ by inductively
Fomo EPA Method 200.8, Revision 3.4 1994 Determination of trace elements in waters and wastes by Inductively

Coupled Plasma - Mass Spectrometry

(Sl
i ety e P

LEE MEROADO FUENT

el T OPERACIONGS

QUIMPETROL PERU S.A.C., Mz A L. 62 zona industrial - Talara Alta - Piura, Talara, Panfias

Telf. +51 073-381776- Cal 961 206 168/ 961 293 883 E-mail- goizacones@auimpelroipen De: i

cmercado@@qumpetrolperu ps
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) QUIMPETROL PERU Q SN2 I AS
el
Z ///\%\3‘ AC(“.RFDIT!'D
KA 913
INFORME DE ENSAYO IE-MA-22-0213-3
IV. RESULTADOS
ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO: AG-01 AG-02
COORDENADAS N 547489 N 55332
UTM WGS 84 £ 0586247 £ 0583714
MATRIZ AGUA AGUA
INSTRUCTNO DOE MUESTREQ: GMU-PO-002 GMU-PO-002
MUESTRED FECHA 2022-07-07 2022-07-07
HORA - 14:44 15:32
ENSAYO I UNIDAD LCM RESULTADOS RESULTADOS
pH Unid. de pH - 7.10 7.25
Conductividad uS/am - 157.00 187 00
Temperatura C [ B 104
Oxigeno Disuelio mpL - 13.00 16.00
Mctales Totales
Cadméa mpiL 0,00020 «<0,00025 <0,00023
Mercurio mgL 0.0001 «<0.0001 «<0.0001
Piomo mgL 0,0025 <0.0023 <0.0023

"LCM.": Limite de Cuanificaciin del Método

Los resultados contenidos en el presents dooumento sdlo estan relacionados con los lems ensayados

No s& dabe reproducir &l informe de ensayo, excepto en su fotaidad, sin 13 aprobacion escrita de Quimpetrol Pard SAC

Los resubados de los ensayos. no deben ser ullizados como una cerfificaciin de conformidad con normas de producto o como cerbficado del sistema de

caidad de la entidad que lo produce

"FIN DEL INFORME™

QUIMPETROL PERU SA.C, Mz. A Lt 62 zona industrial - Talara Alta - Piura, Talara, Panifias

gumpetronery pe: niormesdigumpetnbeny pe

Pagina 2de 2

Telf. +51 073-381778- Cel 961 296 169/ 561 203 883 E-mak. golizacions

cmercadofguimpetrope:
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CIPARU S.R.L. - AREA LABORATORIO

CENTRO DE INVESTIGACION & PRODUCCION AGRICOLA RURU KILLA

CIPARL KL RUC: 20607101087
INFORME DE ENSAYO N° 0008: IE-MA-22-0296-3
SOLICITADO POR FRAY JAMPER MEDINA TAYFE
NOMBRE DEL CONTACTO DANIEL AMEZQUITA
"EFECTO DEL EFLUENTE DE LA PTAR TOTORA EN LAS TRUCHAS (safmo trutta) DEL

PROYICTOISERVICIO ! RIO PAMPAS - AYACUCHO"
EM REFERENCIA WMA T3S
PROCEDENCIA ! PAWPAS - AYACUCHO
MUESTREO REALZADD POR CPARY SRL
CANTIDAD DE MUESTRA i
PROOUCTO : AGUA
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS R T
FECHA DE ENSAYO P 14022023 of 1702202
FECHA DE EMISION ¢ 20menmeos
WA e Asin

' -

- e o [ vmna
TEMAIBATUAS = CAM0 ’MAWWOM“"UMHI,M wd 10 “©
PUTENCAL % 5 DROGEND (3] VTR N e e B [ ———
CONDLCTMOAD LLECTIA D s Pan 250K 30 Canuctioty. Labaratary Mathod msm

SRW-A PHA-AWAA- T

CRGEND CHS.ETD - CAMPO e e Qereen D mciene? Opticsl Prote Mathod 01 | medot

VIR 94 Method 2008, Restyion § 41934 m'*'w' - oooms | wer

cADMX DA Mrthod 2001, Ravison 5.4 1934 w""‘“""":;"'"’""“"""‘m 2o meh

Paurs - Maat
Loupied Paima - Mass Spesipmery

CCM (UmAR 26 SuarmPcacion 89 meaado).. (20 8 pacdo Benmingr).

Las 1o Tin savds Corme v (0 8000 # parhano de

iy -

INOTA: Lon reaifiudtng de v onsmyos wo dabes sa Leliltados A e

CARRE TERA CANGALLOPUTICA KM 3 - PATANUAS) - WECHOWGO - AVACUCHO

e e preAi o comg o

T

iy Ccawmma reLeroscastsrsanarrasss | 7] paoma wes: wwvw, cparucom | RUC 2087101087 / REMYPES00196c098-2022 Piggva 184 1
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))) QUIMPETROL PERU S Q//’h}l

L DATOS DEL SERVICIO

Anexo 4. Informe del ensayo de trucha

\\\‘\\‘\"I"IU/’

JARS

ACCREDITED

rsbng Laboratory

913

INFORME DE ENSAYO N°: IE-MA-22-0213-6

1. RAZON sSOCIAL

2. DVRECOON

3. PROYECTO

4. PROCEDENCIA

3. SOUCITANTE

6. ORDEN DE SERVICO N”
7. PLAN DE MONITORED
8. MUESTREADO POR

9. FECHA DE EMISION DE INFORME

: FRAY JAMPER MEDINA TAYPE
1 ASOC. WARI ACCOPAMPA Mz Z Lote 11 AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO

EFECTO DE LAS AGUAS RESIDUALES PROCEDENTES DE LA PTAR TOTORA EN LAS
: TRUCHAS {salmo truts} DEL RID PAMPAS - AYACUCHO

: PAMPAS - AYACUCHO

: MARIO MENDEZ

: OSIN"014012022

: PM-008012022-1

: QUIMPETROL PERU SAC
: 2022-07-21

IL DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1. MATRIZ : ALIMENTOS(MUESTRA TRUCHA)
2. NUMERO DE MUESTRAS 1

3. FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA 3 2022-07-09

4. FERIODOD DE ENSAYO

. METODOS Y REFERENCIAS

: 2022 0707 ol 2022-07-08

[ ENsavo |  MomwARereeme8 . | muooo |

Determmmation of trace elements In waters ana wasies by Indoctively

Merourio EPAMethod 2008 Revision 3.4 1958 Coupled Plasma - Mass Spectrometry
Determinstion of trace elements in waters and wastes by Inductively

Cadmio EPA Method 200 8, Revision 3.4 1934 Coupled Plasma - Mass S try
P EPA Method 200 2 Revision 3.4 1998 Determination of trace elements In waters and wastes by Inductively

Coupled Plasma - Mass Spectrometry

e rurbeneethetat cnnan s s

LR WERCADO Puait

tﬁva
. T BAL

QUIMPETROL PERU SAC.. Mz. A, Lt 62 zona industrial ~ Talara Alta - Plura, Talara, Panfias

Tell. +51 073381778 Cel 951 206 169/ 861 203 883 E-mall; gotzaciones@aumpetoipery pe: nformesfiouimpetroioen pe:
cmercadofiquimpetrolvon: pe Pagina{ de2
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Y)) QUIMPETROL PERU a §\\\Q/-_///”,,’ I AS

O e
Y ACCREDITED
TSNS IR
Yl i\ 03
INFORME DE ENSAYO IE-MA-22-02136
IV. RESULTADOS
ITEM 1 2
CODIGO DE LASORATORIO A-0 A-02
COORDENADAY N E5A7459 N: 8547480
UTM WGS 84 E (585247 E: 0528247
MATRIZ] ALIMENTOS ALIMENTOS
NSTRUCTIVO DE MLESTREO GMU-PO-002 GMU-PO-002
MUESTREQ FECHA 2022-07-07 2022-07-07
HORA - 15:44 16:15
ENSAYO I UNIDAD LCMm RESULTADOS RESULTADOS
Metales Totales
Cagmio moiL 0,00023 0.00042 0,00030
Mercuro mgiL 0.0001 <0.0001 <0.0001
Plomo mpt 0,0023 D.002% 00010

"LCM.": Limite de Cusntificacion del Método
Los resultados contenidos en el presente documento stlo estan relaconados con los #ems ensayados

No se debe reproducy el nforme de ensayo. excepio en su totalidad. sn |a sprobacion esorita de Quimpetrol Pani SAC
Los resultados de Jos ensagos. no deben ser ufiizados como ura cerfficacion de conformidad con noamas de produck o come cerficado deél sistems de

calidad de la entidad que lo produce.

"FIN DEL INFORME"

QUIMPETROL PERU S AC., Mz A, LL 62 zona industrial - Talara Alta - Pura, Talara, Parfias

cuimpetroloery pe: nfomesigumpetropery pe

e Pégina 2de 2

Telf. 451 073-381778- Cel 961 296 169 / 961 293 883 E-mail. coizac

cmercadodiquimpeatn




Anexo 5. Mapa de ubicacién de muestras

MAPA DE UBICACION DE LA ZONA DE INVESTIGACION

ESTE

NORTE

DESCRIWPCION
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8547137.24

Efluente (descarga).

585575.63

E54785.51

50m antes de llegar 3l efluente.

1
Z
3
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5860a6.45

8547315.52

200m despues del efiuente.

5864315

£551220.88

Muestra de trucha.
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N D LA ZONA DE INVESTIGAOION

Mlm

EW i"‘"‘"“""""

HUAMANGS

Izw:usun

FECHA: MARZO DEL 2023|PROYECCION:UTM

ESCALA: 110000

N°1
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Anexo 6. Certificado de autorizaciéon

ertificado (£ NacAL

Acreditacion

La Direccidén de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad ~ INACAL en el marco
de la Ley N' 30224 OTORGA ef presente certificads de Acreditacion a

QUIMPETROL PERU S.AC.

Laboratorio deo Ensayo
En su sede ubicada en Talara Alta Mza A Lote 62 Zona Industrial. distrito de Parifnas provincia de Talara y departamento de Piura

Con base en Ia norma
NTP-ISOJIEC 170252017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién®
Facultindole a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacidn En el alcance de la acreditacidn otorgada que se detalla en e
DA-acr-O6P-21F que forma parte immegral del presente certuficado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Renovacidn 18 de octubye de 2019
fecha de Vencimiemo 17 de octubre de 2022

Femado digitalimanto por RODRIGUEZ ALEGRIA
@ Alejondra FALU 20600283015 soft
‘-.-ct-. 20210707 0950.33
Ivo:Soy o Autor def Documonto

CoHamN” TR IDRTNALAL DA ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Contraro W - G40 2059 TACAL OA Disectora Direcestn de Acreditncidn - INACAL

Ao N" LE . 147 Fecha de emisién 02 deo pulio de 2021
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Anexo 7. Certificado de acreditaciéon

Aoy

S, INTERNATIONAL
iacwma | FANSY ACCREDITATION

S SERVICE”

CERTIFICATE OF ACCREDITATION

This is to attest that

QUIMPETROL PERU SAC

ZONA INDUSTRIAL MZ A LOTE 62-TALARA ALTA
TALARA, 073, REPUBLIC OF PERU

Testing Laboratory TL-913

has met the requirements of AC89, IAS Accreditation Criteria for Testing Laboratories, and has demonstrated compliance
with ISO/IEC Standard 17025:2017, General requirements for the competence of testing and calibration laboratonies. This
organization is accredited to provide the services specified in the scope of accreditation.

Effective Date March 21, 2020

President

Visit www.iasonline.org for current accreditation information.

66



www.quimpetrolperu.pe/

Contact Name Segundo Rios Sanchez

Accredited to ISO/IEC 17025:2017

SCOPE OF ACCREDITATION

International Accreditation Service, Inc.
3060 Saturn Street, Suite 100, Brea, California 92821, U.S.A.

QUIMPETROL PERU SAC

wwiw.iasonline.org

Contact Phone +51 976395807
Effective Date March 21, 2020

FIELDS OF
TESTING

MATERIAL/
MATRIX

DETERMINANT(S)/
ANALYTE(S)

METHOD
REFERENCE

CHEMISTRY —
ENVIRONMENTAL
INORGANIC

Air

(Field collection + Lab
Testing)

Atmosphere —
Ambient

Material Particulado
PM2.5.
(Alto Volumen)

EPA CFR 40. Appendix J

to part 50: Reference method
for the determination of
particulate matter as PM10 in
the atmosphere.

AEN-PO-012

Monéxido de carbono
(CO)

Peter O. Warner “Analysis of
Air Pollutants”, Wiley-
Interscience, New York 1976.

AEN-PO-017

Determinacion de Mondxido de
Carbono en la
atmasfera.Método
4:Carboxibenceno sulfonamida.

Sulfuro de hidrogeno (H2S)

Norma COVENIN 3571:2000

AEN-PO-018
Determinacion de la
concentracion de sulfuro de
hidrogeno (H2s) en la
atmosfera

Ozono (03)

Methods of Air Sampling and
Analysis-411.

AEN-PO-019
Método de Determinacion De
Ozono en la Atmosfera.

Material Particulado PM2.5.
(Bajo Volumen).

EPA CFR 40, Part 50,
Appendix L.:

Reference Method for the
Determination of Fine
Particulate Matter as PM2.5 in
the Atmaosphere.

Material Particulado PM10.
(Alto Volumen)

EPA-Compendium Method 10-
2.1: Sampling of Ambient Air for
Total Suspended Particulate

TL-913
QUIMPETROL PERU SAC

INTERRATIONAL
ACCREDITATION
SERVICE*

Page 2 of 5
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SCOPE OF ACCREDITATION

International Accreditation Service, Inc.

3060 Saturn Street, Suite 100, Brea, California 92821, U.S.A.

www.iasonline.org

FIELDS OF MATERIAL/ DETERMINANT(S) METHOD
TESTING MATRIX ANALYTE(S) REFERENCE
CHEMISTRY — Atmosphere — Matter (SMP) and PM10 Using

ENVIRONMENTAL Ambient High Volume (HV) Sampler.
INORGANIC (cont'd.) Material Particulado PM10. [EPA-Compendium Method 10-
3 (Bajo Volumen) 2.3 Sampling of Ambient

Air Air for PM10 Concentration
. s Using the Rupprecht and
(Field collection + Lab Patashnick (R&P). Low Volume
Tesu%g) Partisol Sampler.
fcontd) Didxido de azufre EPA CFR 40. Appendix A-2
(502) to part 50.: Reference method
for the determination of sulfur
dioxide in the atmosphere.
(Pararosaniline method).
Diéxido de nitrégeno (NO2) |ASTM D1607-91
Standard test method for
nitrogen dioxide content of the
atmosphere. (Griess-Saltzman
reaction).
CHEMISTRY — Emission from Diéxido de Nitrogeno, CTM-022 /CTM-030
ENVIRONMENTAL Natural Gas-Fired |Mondxido de Carbono, Determination of Nitric Oxide,
INORGANIC Engines, Boilers and|Oxido Nitrico, Oxidos Nitrogen Dioxide and NOx
Process Heaters Nitrosos, Oxigeno Emissions from Stationary
JAir Combustion Sources by
Electrochemical Analyzer.
(Field testing) /Determination of Nitrogen
Oxides, Carbon Monoxide, and
Oxygen Emissions using
Portable Analyzers
Atmospheric Didxido de Azufre EPA-40 CFR, Appendix A-4 to
Emission Part 60. Method 6C:
Determination of sulfur dioxide
emissions from stationary
CHEMISTRY — Atmosphere — Determinacion de Peso. EPA CFR 40. Appendix J
ENVIRONMENTAL Ambient Filtros PM10 to part 50
INORGANIC (Alto Volumen).
AEN-PO-013
Air Determinacion de Peso.  |EPA-Compendium Method 10-
_ Filtros PM10 2.3.
(Lab Testing) (Bajo Volumen).
AEN-PO-015
Determinacion de Peso. EPA CFR 40, Part 50,
Filtros PM2.5 Appendix L
(Bajo Volumen)
AEN-PO-016
Determinacion de Peso. EPA CFR 40. Appendix J
Filtros PM2.5 to part 50
(Alto Volumen),
TL-913

QUIMPETROL PERU SAC

INTERNATIONAL
ACCREDITATION
SERVICE®
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SCOPE OF ACCREDITATION

International Accreditation Service, Inc.

3060 Saturn Street, Suite 100, Brea, California 92821, U.S.A.

www.iasonline.org

FIELDS OF
TESTING

MATERIAL/
MATRIX

DETERMINANT(S)/
ANALYTE(S)

METHOD
REFERENCE

CHEMISTRY —
ENVIRONMENTAL
INORGANIC

Air

(Lab Testing)
(cont'd.)

Atmosphere —
Ambient
(cont'd.)

AEN-PO-014

Didxido de azufre
(502)

EPA CFR 40. Appendix A-2
to part 50. Reference method
for the determination of sulfur
dioxide in the atmosphere.
(Pararosaniline method).

AEN-PO-023

Diéxido de nitrégeno (NO2)

ASTM D1607-91: Standard test
method for nitrogen dioxide
content of the atmosphere.
(Griess-Saltzman reaction).

AEN-PO-024

Mondxido de carbono
(CO)

Peter O. Warner “Analysis of
Air Pollutants”, Wiley-
Interscience, New York 1976.

AEN-PO-020

Determinacion de Mondxido de
Carbono en la
atmosfera.Método
4:Carboxibenceno sulfonamida.

Sulfuro de hidrégeno (H2S)

Norma COVENIN 3571:2000

AEN-PO-021
Determinacion de la
concentracion de sulfuro de
hidrogeno (H2s) en la
atmosfera

Ozono (03)

Methods of Air Sampling and
Analysis-411.

AEN-PO-022
Método de Determinacion De
Ozono en la Atmosfera.

CHEMISTRY —
ENVIRONMENTAL
INORGANIC

Solids

(Field collection + Lab
Testing)

Soil, Mud, Sediment

Cromo Hexavalente

EPA Method 3060 Rev.1 / EPA
Method 7196 Rev.1: Alkaline
Digestion for Hexavalent
Chromium / Chromium,
Hexavalent (Colorimetric)

CHEMISTRY —
ENVIRONMENTAL
INORGANIC

Natural Water,
Drinking Water and
Wastes Water

Acidity

SMEWW 2310 B: Acidity
Titration Method

TL-913

QUIMPETROL PERU SAC

INTERNATIONAL
ACCREDITATION
SERVICE®

Page 4 of 5

69



SCOPE OF ACCREDITATION

International Accreditation Service, Inc.
3060 Saturn Street, Suite 100, Brea, California 92821, U.S.A.

www.iasonline.crg

(Field Testing)

FIELDS OF MATERIAL/ DETERMINANT(S) METHOD
TESTING MATRIX ANALYTE(S) REFERENCE

IWater

(Field collection + Lab

Testing)

CHEMISTRY — Natural Water, Particulate Floatables SMEWW 2530 B: Particulate
ENVIRONMENTAL Drinking Water, Floatables

INORGANIC Saline Water and

|Wastes Water

|Water

(Field collection)

ICHEMISTRY — Natural Water, Flow UNE-EN ISO 748:
ENVIRONMENTAL Drinking Water, Measurement of liquid flow in
HYDROMETRY Saline Water and open channels using current-

Wastes Water meters or floats
ater

(Field Testing)

OCCUPATIONAL Atmosphere - Respirable Particulas NIOSH 0600. Issue 2.
|HEALTH & SAFETY Ambient Respirables. Particulates not otherwise

regulated
Air Particulas Totales o NIOSH 0500. Issue 3.
> Inhalable. Particulates not otherwise

(Field collection + Lab requiated, Total.

Testing)

CHEMISTRY — Atmosphere- Environmental noise NTP-ISO 1996-1 / NTP-ISO
JENVIRONMENTAL Ambient Noise 1906-2, ACOUSTICS.
JACOUSTICS Measurement and assessment

of environmental noise.
| Acoustics Part1: Basic quantities and

assessment procedures /. Part
2: Determination of
environmental noise levels.

TL-913

QUIMPETROL PERU SAC

INTERNATIONAL
ACCREDITATION
SERVICE®

Page 5 of 5




	4i-Tesis (54).pdf
	d612d4a816b79c864775dff54fcd6ac1847c3aa48bf253218147b276c8ba67df.pdf
	e8f8e1dab26d0282e899599d60a688d577d8d0fd49dcb0e09977c96bd5858c55.pdf

	d612d4a816b79c864775dff54fcd6ac1847c3aa48bf253218147b276c8ba67df.pdf
	e7c38dcbd136a54ada743407e35e8bb4abd296fa4eb1ceeab130d96f7ecd9f38.pdf
	42c070e24b1872cc1d196bf174be674c15be29df36d4940ee46de2b3eeacc93a.pdf
	435c94f9afe92d6ffe5eed38754f9a120f21f13ffeb7443d5a6ad999d920f64e.pdf



	d612d4a816b79c864775dff54fcd6ac1847c3aa48bf253218147b276c8ba67df.pdf




