UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

ESCUELA DE POSGRADO
PROGRAMA DE DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE Y
DESARROLLO SUSTENTABLE

K £k B &

POSGRAD

Evaluacién de la presencia de plomo en agua, suelo y
su correlacion con los niveles de plomo en sangre de
los habitantes del centro poblado de Huacho — Ancash,
Peru — 2021

Tesis para optar el grado académico de
Doctor en Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable
Autor:

Avalos Ramirez, Yosef Javier
Codigo ORCID: 0000-0002-0071-8413

Asesora:
Dra. Quispe Zuiiga, Melissa Roxana
DNI N°: 45526970
Cbdigo ORCID: 0000-0002-1624-1867
Linea de Investigacion

Contaminacion

NUEVO CHIMBOTE - PERU
2023




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
ESCUELA DE POSGRADO
PROGRAMA DE DOCTORADO EN MEDIO AMBIENTE
Y DESARROLLO SUSTENTABLE

Evaluacion de la presencia de plomo en agua, suelo y su correlacion con
los niveles de plomo en sangre de los habitantes del Centro Poblado de
Huacho - Ancash, Peru-2021

Tesis para optar el grado académico de Doctor en
Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable

Revisado y aprobado por la asesora:

!
Dra. Melissa Roxana Quispe Zuiga
DNI: 45526970
Codigo ORCID0000-0002-1624-1867

Nuevo Chimbote - Pert
2023



UNS

E S C u E L A D E

POSGRADO

HOJA DEL AVAL DEL JURADO EVALUADOR

Evaluacion de la presencia de plomo en agua, suelo y su correlacion con los niveles de
plomo en sangre de los habitantes del Centro Poblado de Huacho - Ancash,
Peru-2021

TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE DOCTOR EN MEDIO AMBIENTE Y
DESARROLLO SUSTENTABLE

(A

/
Loayza Aguifar R n{s,ul-o
PRESIDENT
CODIGO ORCID: 0000-0002-1247-8277
DNI N': 32813194 3

s ikt

Azafero Diaz Carlos Alberto Danial Angel Saneisaaes:
SECRETARIO VOCAL
CODIGO ORCID: 0000-0002- 5612-4104 CODIGO ORCID 0000-0003-4326-1852

DNIN : 18093785 DNIN :18146173



UNS

g C U ELA D E

POSGRADO

ACTA DE EVALUACION DE SUSTENTACION DE TESIS

A los veintidos dias del mes de diciembre del afo 2023, siendo las
| 7% horas, en el aula multimedia N° IE' [ de la Escuela de Posgrado de
la Universidad Nacional del Santa, se reunieron los miembros del Jurado Evaluador
conformado por los docentes: Dr. Rémulo Eugenio Loayza Aguilar (Presidente), Dr.
Carlos Alberto Azafiero Diaz (Secretario), Dr. Daniel Angel Sanchez Vaca (Vocal);
designados mediante Resolucion Directoral  N° 070-2023-EPG-UNS de fecha
28.03.2023, con la finalidad de evaluar la tesis titulada: “EVALUACION DE LA
PRESENCIA DE PLOMO EN EL AGUA, SUELO Y SU CORRELACION CON LOS
NIVELES DE PLOMO EN SANGRE DE LOS HABITANTES DEL CENTRO
POBLADO DE HUACHO-ANCASH, PERU-2021”; presentado por el tesista Ms.
Yosef Javier Avalos Ramirez, egresado del programa de Doctorado en Medio
Ambiente y Desarrollo Sustentable.

Sustentacion autorizada mediante Resolucion Directoral N° 340-2023-EPG-UNS de
fecha 14 de diciembre de 2023.

El presidente del jurado autorizo el inicio del acto académico; producido y concluido el
acto de sustentacion de tesis, los miembros del jurado procedieron a la evaluacion
respectiva, haciendo una serie de preguntas y recomendaciones al tesista, quien dio
respuestas a las interrogantes y observaciones.

El jurado después de deliberar sobre aspectos relacionados con el trabajo, contenido y
sustentacién del mismo y con las sugerencias pertinentes, declara la sustentacion
como: Bueao asignandole la calificacion de:

Deciedo ( lf)

Siendo las 121"4‘); horas’\del mismo dia se da por finalizado el acto académico,
firmando la presente acta en sefial de conformidad.

a Aguilar Dr. Carlos/Alberto Azaiiero Diaz

Secretario

Dr. Rémulo Eugenia
Presidente

Vocal - Asesor



Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO

Evaluacion de la presencia de plomo en
agua, suelo y su correlacién con los nivel
es de plomo en sang

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
17986 Words 90640 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARNO DEL ARCHIVO

67 Pages 6.2MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

May 6, 2024 12:27 PM GMT-5 May 6, 2024 12:28 PM GMT-5

® 8% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

« 8% Base de datos de Internet * 1% Base de datos de publicaciones
» Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de
Crossref

® Excluir del Reporte de Similitud

 Material bibliografico « Material citado

« Material citado « Coincidencia baja (menos de 12 palabras)

Resumen



Reporte de similitud

® 8% de similitud general

Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

» 8% Base de datos de Internet » 1% Base de datos de publicaciones
 Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de
Crossref

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostraran.

revistas.ulcb.edu.pe o

@ 2
Internet
repositorio.uns.edu.pe

e P P <1%
Internet

e CONSORCIO SAN PEDRO. "Programa de Reconversién y Manejo de Are... <1%
Publication ?

dfcoffee.com

° P <1%

Internet
ribd.com

e scribd.co <1%
Internet
repositorio.ucv.edu.pe

e P P <1%
Internet
hdl.handle.net

a <1%
Internet

li )

o slideshare.net <1%

Internet

Descripcion general de fuentes


https://revistas.ulcb.edu.pe/index.php/REVISTAULCB/article/download/262/511?inline=1
http://repositorio.uns.edu.pe/handle/UNS/3110
https://pdfcoffee.com/informe-de-monitoreo-de-suelos-pdf-free.html
https://www.scribd.com/doc/316199181/Prog-Op-Min-Unidad1-2016
https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/32844/Gonzales_sm.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://hdl.handle.net/20.500.12996/3393
https://www.slideshare.net/ValentinaGarcia127/informe-escrito-250580412

Dedicatoria

A mi esposa Narda, por ser mi suerte;
A mis hijos: Astrid, Stefania, Jimena,
Joaquin, Farid y Mauricio, que me

brindan su carifio incondicional

A mis padres Lucia y Manuel
gue marcan mi camino en la vida;
a mis hermanos: Creta, Caroly, José,

Estelita, Roger, Carlita y a la memoria de Carlitos

A mis cuflados José Guillermo, Rocio, Francis,

Paola y César, asi también a mis sobrinos:
Junior, Sandrita, Alina, Josecito, Junior
Manuel, Erika, Luciana, Valentina

y con mucho carifio a mi

nieto Sebastian

Vi



Agradecimiento

A mi asesora Dra. Melissa Roxana Quispe Zufiga, por su paciencia y
predisposicién, a mis grandes amigos Dr. Victor Samillan Soto y el Dr. Manuel
Quispe Villanueva, por su ayuda, su amistad y amplio respaldo; asi también a la
hermana Maria Pintado de la congregacién de Hermanas del Buen Socorro, a
Veronica Matute y Nadir Bocanegra del puesto de Salud Huacho, que me

apoyaron enormemente en la ejecucion de este trabajo de investigacion.

Vii



INDICE

IN DI CE . e viii
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e e e e n e e e a e e e n e e e e e s Xiii
F S I 2 ¥ O [PPSR Xiv
INTRODUGCCION..... .ottt ettt ettt ettt ettt ettt st se e st e s e tese st ese s ese e stese et ese e esennne 1
CAPITULO I: Problema de INVESHIACION............ceiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt e e e e 3
1.1 Planteamiento del Problema.... ..ot 3
1.2. Antecedentes de 1a INVeStIGaCiON ..o 6
1.3. Formulacion del Problema de INVeStiZation...........coeiiiiciiiieie ittt eecree e e ecrrre e e e e e eanens 9
1.4. Delimitacion del EStUdIO......cocueiiieiiiie et 9
1.5. Justificacidn e Importancia de la Investigacion .........cccceeeciiiiiii i, 10
1.6. Objetivos de |a INVESTIZACION ........uviiii i e s e e e s s e abea e e e e e ssnbaaeeeeessnnns 11
1.6.1. ODbjJEtiVO GENEIAl e e e e e e e e e aaaaaaeeeeaaaan 11
1.6.2. ObjetiVOs ESPECITICOS ..eiiiuiiiiieee ettt ettt e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e seabtaeeeeesenbeaeaeeeeennes 11
CAPITULO 1l: MARCO TEORICO ... 12
2.1. Fundamentos Tedricos de [a INVeSTIZaCiON.........coccuiiiiii it 12
2.0.1. CONLAMINACION ittt sttt e s e st e st e e s be e sabeesabeesbeesbeeebeeeabeeans 12
2.1.2. Contaminacion por Metales PESAdOS ........cccccuuiiiiieieiiiiiiee et e et e e e irere e e e e 12
2.1.3. Efectos del Plomo en el Medio AMbBIENte .........eiiiiiiiiiiiiii it 13
2.1.4. Contaminacion del SUEIO POr PIOMO ......uiiiiiiiiiiiiieeeciiiitee et vree e e e 13
2.1.5. Contaminacion del AGUa POF PIOMO ......uuiiiiiiiiiiiie ettt e et e e e e arae e e e e nraeas 14
2.1.6. Fuentes de ContaminaCion ........couuieiieiiiieiiieiiee ettt ettt sttt st sbe e s eebee e 16
2.1.7. Contaminacion POF PIOMO ......uuuiiiieeeiiiieee ettt e e et e e e e e s rre e e e e s nbraeeeeeesnnsenees 17
2.1.9. Situacion de la mineria €n el Peru .......c.coooiiiiiiiiiiiiiiieiec e 23
B |V, =T ol e T 0o T g ol=Y o} {U - Ut 24
2.2.1. BiOACUMUIACION ...ttt et sttt et e bt e st e ebe e s beesbeeebeeenbeeens 24
3 - Y1) o o ¥ 1= o V1 =Yoo ISP SRR 24
2.2.3. CONTAMINACION vttt ettt et e s e st e s e s bt e st e e saneesneesreeeneeeneeeas 24
B Y/ = o - PP 24
W T CT- | o= SR 25
B ST OV T=1 o= OO OO PPP PP PPI 25
2.2.7. SUDCUBNCAS ...ttt ettt ettt ettt et e sat e st e st e st e e s bt e st e e sabeesbeesneeeneesneeeas 25



R T Y/ 1o o To U =] o Lot L ORI 25

e I OV T=T o Tor- W o [Te (oY= - | o PP UPPPR 25
0 N O R OV T=T o Tor= I o [ o [ o [ = Tor- RSP U U UPURR 26
2.2.10. QUEDBIAES ettt bbb bt s et e b e s be e e beeebeeen 26
2.2.12. AFIUBNEES ..ottt ettt ettt s e st s e st e s st e s bt e b e ebe e e beeereeea 26
22,03, EflUBNTES. ettt ettt et e s st e e e e bt e e st be e e s bre e e s aabeeesbraeesnres 26
CAPITULO Hll: MARCO METODOLOGICO .....cccuiiiiiiieisieieinieieiseseise et 27
3.1. Hipodtesis Central de 12 INVESTIZACION ......ccuuiiiiiee ettt e e e e e ara e e e e e aaaaaeeeean 27
3.2. Variables e Indicadores de 1a INVeStiZaCiON .........cccuviiiiiiiiciiiiiie et ee e 27
3.3. Métodos de a INVESTIZACION.......ciccuiiiiie et e e s e e e s s saarae e e e s ssnsraeeeeean 27
3.3.1. (0] 1o T lo L= =T U T Ut 27
3.3.2. Calidad del SUBIO ...eeeeeieeeee e s 29
3.3.3.  Obtencion de Data SECUNAria.......cooveeriiirieeriieriee et 31
3.3.4.  Correlacion Entre la Concentracidén de Plomo en Agua y Suelo y la Contaminacion en los
Pobladores de HUAChO. ......ccuuiiiiiiiiiie e e e s 31

3.3.5.  ENCUESta SOCIO-ECONOMICA ...oiiutiiiiiiiiiieiieeee ettt ettt be e e e 32

3.4. Disefo 0 Esquema de 1a INVESTIZACION..........uiiiii it e e e e e e e e eeraeeeeean 32
R T o] o] Yol o Yo IV 1Y (U= T o - TSP 32
3.5.1 Obtencion de 1@ MUESTIA ....c..uiiiiiiieeiiee ettt ettt e st re e e sbb e s sabe e e sbaee e s e 32

3.6. Actividades del Proceso INVEStIZAtiVO ...ccuiiiiiiiiiii it e e e e e 38
3.7. Técnicas e Instrumentos de 1a INVeSTIZACION ........ccvviiiei it 38
3.8. Procedimiento Para la Recoleccion de Datos ..........cooueeiieriieeniieniieesie ettt 39
3.9. Técnicas de Procesamiento y Analisis de 10S DAtos. ....cceececeiiiiieiiiiiiiieee e ecireeee e e esevaeee e 39
CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION.......cooiiiieiectee ettt 40
4.1 RESUITAOS ..ttt ettt ettt e b et e bt e bt e s bt e e bt e bt e e she e e at e e nab e e sa bt e nnteesaneesarees 40
4.1.1. Determinacion de Ph €N ABUA ......coiiiiciiiiiie ittt e e e e e 40
4.1.2. Determinacion de Pb en suelo agricola. .......covccuiieieiiiiiiiiie et 41

4.1.3. Concentracién de plomo en agua realizado por Programa de Vigilancia y Control del Agua

de la Red de Salud PacifiCo SUN. ....cii ittt e et e e e 42
4.1.4 Monitoreo de Calidad del Agua Realizado por Corporacion Peruana de Minas COPEMINA

ST N O PSPPSRI 42
4.1.5. Analisis Socio Econémico del Centro Poblado Huacho ..........ccccvvieeiiiiciiiiiiieee e, 43

4.1.6. Determinacion de la Correlacién de los Niveles de Plomo Sanguineo y la Contaminacién de
PlOMO €N ABUA Y SUBIO. c.eeeiiiiiee ettt e e s e e e s s s e e e s e s sabree e e e e snnsrees 52



4.1.8. Concentracién de plomo en sangre de habitantes del centro poblado Huacho.................. 53

I 0 1 o U1 [ o PRSPPI 55
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........coititieeeee e 65
5.1, CONCIUSIONES ..viieiiiiieeiiee ettt ettt ettt e sttt e sttt e sttt e ssabe e e sabteesabeeessbeeesaabaeesnbaeesssbaeessabeeesanranennns 65
ST ¥=Yolo] s o T=T o o F= ol o] o [T PRSP 66
REFERENCIAS et sttt st et e e ste st ea e e ste et eea e saesestesaee sreesaes e seeaesbentesaneesaeseesunaessen stesnsensannnnsseeees 72
ANEXOS ..o et e e e e e ee e e e eeeeeeeett— e aeaaeetetaraaaaaaaees 84
ANEXO 01: Resultados de analisis de sangre de habitantes del Centro poblado Huacho, realizado por
el laboratorio MEDLAB - May0 2018. ........uuviiieiiiiiiiiieeeeciitteee e e esitte e e e e e aitre e e e e e s saabaaeeeesennnsraeeeeeennnssenes 84
ANEXO 02: Informe de ensayo analisis de agua realizado por El Programa de Vigilancia y Control del
Agua PVICA de La Red de Salud PacifiCO SUF. ....ccoiciiiiiie ittt e e e e e iaree e e e 86
ANEXO 03: Solicitud de acceso a la informacién publica de los reportes semestrales de COPEMINA a la
Direccidn Regional de ENergia Y IMiNas. ...ccoiiiiiiiiii oottt eee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e s ennnnnnnnnes 87
ANEXO 04: Respuesta a solicitud acceso a la informacidon publica.........ccccvveeeiiicciiiee e, 88

ANEXO 05: Cuadro casos de contaminacién de plomo en agua o suelo y su correlacién con niveles de

o] o] 0 aTo =T ST [ 7= o TSP PUUPN 91
ANEXO 06: ENCUESTA SOCIOECONOMICA .. uveeureieiieeteeeieeeiee ettt et esiee e sttt e st e ssreesseeesmeeesaneesaneesmneesaneesanees 93
ANEXO 07: Validacion del instrumento de investigacion. .......ccooecciiiiiiiiiciieee e 97
ANEXO 08: Fotografias de la toma de muestras de agUa .........ceceecciiiieeeeeeiiiiiee e et e e e eereeee e e e 100
ANEXO 09: Fotografias de la toma de muestras de SUIO. .......cccoviciiiiiiiiicciiiieee e 104
ANEXO 10: Resultados del andlisis de las muestras de agua .........cccvveeeeiiiciiiieee e et e e 107
ANEXO 11: Resultados de [as muestras de SUEI0. .......ccocviiiriiiiiiriiee ettt 116



LISTA DE TABLAS

Tabla 01:
Tabla 02:

Tabla 03:

Tabla 04:

Tabla 05:

Tabla 06:

Tabla 07:

Tabla 08:

Tabla 09:

Tabla 10:

Concentracion de plomo en sangre, por grupo etario, MEDLAB.

Ubicacion en coordenadas de las muestras de agua CHD.
Ubicacién en coordenadas de las muestras de agua para riego.
Ubicacion en coordenadas de las muestras de suelo.
Concentracion de plomo en agua para consumo directo.
Concentracion de plomo en agua para para riego de cultivos.
Concentracion de plomo en suelo agricola.

Concentracion de plomo en agua realizado por PVICA.

Concentracion de plomo en agua para consumo humano directo,
riego de vegetales y bebida de animales realizada por COPEMINA.
Coeficiente de correlacién de Pearson.

12
40

41

43

46

a7

47

48

49

59

xi



LISTA DE FIGURAS

Figura O1.
Figura 02.
Figura 03.
Figura 04.
Figura 05.
Figura 06.
Figura 07.
Figura 08.
Figura 09.
Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.

Figura 17.

Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.

Ubicacion satelital del Centro poblado Huacho.
Ubicacion satelital de los puntos de muestreo de agua CHD.
Ubicacion satelital de los puntos de muestreo de agua agricola.

Ubicacion satelital de los puntos de muestreo de suelo agricola.

Grado de instruccion.

Principal ocupacion.

Relacion laboral con la mina.
Situacién econdémica.

Dieta de pescado.

Dieta de pollo, pato y huevo.
Dieta de carne de vacuno y cerdo.
Consumo de frutas y verduras.
Enfermedades renales.

Estado fisico.

Percepcion sobre la contaminacion en el centro poblado huacho.

Conocimiento del dafio que puede ocasionar la contaminacién del

plomo a las personas.

Acciones que toma el estado respecto a la Contaminacion Ambiental

por plomo.
Control a la empresa minera que contaminan el ambiente.
Personas més vulnerables al plomo.
Organismo de Evaluacion Fiscalizacion Ambiental OEFA.
Personas contaminadas por etapa de desarrollo.
Nifios contaminados por género.

Total, de personas contaminadas por género.

12
35
36
37
49
50
50
51
52
52
53
53
54
54
54

55

56
56
57
57
59
59
60

Xii



RESUMEN

El impacto de la actividad minera no solo genera grandes regalias al Estado, sino
también contaminacion por metales pesados como el plomo que es uno de los
principales productos que causan preocupacion para la salud publica, ya que pueden
causar diversas anomalias como cefalea, irritabilidad, ataxia, convulsiones, edema
cerebral, anemia, insuficiencia renal, hepatica y reproductiva. En el afio 2018 hubo una
denuncia de intoxicacion por plomo en habitantes del centro poblado Huacho, distrito
de Quillo-Ancash, donde el 71.4% de las personas evaluadas resultd que tenian
cantidades considerables de plomo en su sangre, constituyéndose el caso, en el
objetivo del presente trabajo, que fue determinar la concentracion de plomo en agua y
suelo, y su correlacion con la presencia de este metal en la sangre de sus pobladores.
Se realizé un estudio transversal, se recolectaron muestras de agua para consumo
humano directo, agua para riego de cultivos y de suelo agricola; las que fueron
evaluadas por espectrometria de absorcion atomica, se determind el coeficiente de
correlacion de Pearson con el software SPSS-25. Los resultados indican que el agua
gue se utiliza para consumo humano directo tiene 0.012 mg/l en promedio, que
sobrepasa lo sefialado por la legislacion peruana 0.010 mg/l, asi también, se encontrd
gue todas las muestras de suelo contienen plomo desde 12.8 mg/Kg hasta 106.5
mg/Kg, dos muestras sobrepasan los limites maximos 70 mg/Kg; al aplicar Coeficiente
de Pearson se determind que el p valor es 0.00 < 0.01 nivel de significancia, por lo
gue, se concluye con un 99 % de confianza que existe correlacién positiva alta (r=
0.789) entre la concentracion de plomo en agua y suelo con los niveles de plomo en

sangre.

Palabras clave: contaminacion, plomo en sangre y salud publica
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ABSTRACT

The impact of mining activity not only generates large royalties to the State, but also
contamination by heavy metals such as lead, which is one of the main products that
cause concern for public health, since they can cause various anomalies such as
headache, irritability, ataxia, seizures, cerebral edema, anemia, kidney, liver and
reproductive failure. In 2018, there was a report of lead poisoning in inhabitants of the
Huacho town center, district of Quillo-Ancash, where 71.4% of the people evaluated
turned out to have considerable amounts of lead in their blood, constituting the case in
the objective of the present work, which was to determine the concentration of lead in
water and soil, and its correlation with the presence of this metal in the blood of its
inhabitants. A cross-sectional study was carried out, samples of water for direct human
consumption, water for crop irrigation and agricultural soil were collected; those that
were evaluated by atomic absorption spectrometry, the Pearson correlation coefficient
was determined with the SPSS-25 software. The results indicate that the water used
for direct human consumption has 0.012 mg/l on average, which exceeds what is
indicated by Peruvian legislation 0.010 mg/l. Likewise, it was found that all soil samples
contain lead from 12.8 mg. /Kg up to 106.5 mg/Kg, two samples exceed the maximum
limits 70 mg/Kg; When applying the Pearson Coefficient, it was determined that the p
value is 0.00 < 0.01 level of significance, therefore, it is concluded with 99% confidence
that there is a high positive correlation (r= 0.789) between the concentration of lead in

water and soil with blood lead levels.

Keywords: contamination, lead in blood and public health
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INTRODUCCION
La contaminacion del suelo a nivel global afecta directamente la salud humana, por lo
gue ha sido catalogada como la novena amenaza a las funciones del suelo en América
Latina (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura —
FAO, 2019), asi también, la contaminacion del agua influye de manera negativa en la
salud y seguridad alimentaria (OMS, 2022; FAO, 2019)). En el Perq, el sector industrial
de mayor inversion economica es la mineria (De Echave, 2018), la cual no sélo ha
dinamizado la economia nacional sino también ha causado conflictos socio-
ambientales debido al impacto en el ambiente y la poblacion (Preciado, 2011). El
impacto de la actividad minera se evidencia por la presencia de metales pesados en
agua, suelo, cultivos, ganaderia y personas (MINAM, 2017). En el caso del plomo, es
uno de los diez productos quimicos que preocupan a la salud publica (OMS, 2021), En
ese sentido, la contaminacion del suelo y agua con plomo influye significativamente en
la sangre de las poblaciones vulnerables, debido a que este metal puede ingresar del
suelo al organismo via digestiva y respiratoria (ATSDR, 2020; Diaz, 2016; Rodriguez
et al., 2016). El suelo y agua con concentraciones de plomo resultan ser una fuente de
contaminacion para las personas, especialmente en nifios (Tshambler et al., 2015;
Diaz, 2016; Gavilanez, 2016 y Chavez, 2018). El plomo ingresa al cuerpo humano por
via digestiva a través del consumo de alimentos y bebidas contaminadas (Rodriguez
et al., 2016; OMS, 2021). Una vez absorbido ingresa al sistema sanguineo y es
transportado a distintos 6rganos como los huesos, higado, rifiones y cerebro
(Avellaneda y Caro, 2015; Rodriguez et al., 2016; OMS. 2021). Los lugares de
almacenamiento de minerales como el plomo son una fuente importante de exposicion
para las poblaciones cercanas (Rodriguez et al. 2018), ya que el viento pueden
trasladar este elemento desde &reas contaminadas hasta los suelos de centros
poblados cercanos (Morales et al. 2018); esto se debe a la cinética ambiental del
plomo, el cual después de ser extraido y almacenado al aire libre, puede ser
transportado por el viento, y las particulas de plomo suspendidas en el aire pueden
sedimentarse y llegar asi al suelo, luego hasta las personas por medio de la ingestion
(Avellaneda y Caro, 2015; Rodriguez et al., 2016). El consumo de agua no tratada con

concentraciones de plomo que exceden los limites permitidos puede ocasionar anemia



y desnutricion crénica en los nifios entre 3 y 5 afios de edad (Franco Salinas, 2017).
Existen investigaciones realizados por organismos internacionales como la
Organizacion Mundial de la Salud, que documentan los efectos dafiinos del plomo
sobre la salud, a niveles de exposicion, de 5 pg/dl e inferiores, algunos efectos pueden
ser. anorexia, dolor abdominal, nauseas, cefalea, irritabilidad, ataxia, anemia,
insuficiencia renal entre otros (OMS, 2021). En el Centro Poblado Huacho, distrito de
Quillo, una campafa social de tamizaje de anemia y desnutricion realizada por la
Congregacién de Hermanas del Buen Socorro, permitié detectar concentraciones de
plomo en 29 nifios (1.0 a 8.9 ug/dl) y 16 adultos (1.0 a 2.3 pg/dl), (Fernandez, 2018),
frente a ello, las autoridades del Centro Poblado, responsabilizaron y denunciaron ante
la Fiscalia Especializada en Materia Ambiental a la Corporaciéon Peruana de Minas
S.A.C. (COPEMINA) que extrae minerales como el plomo en zonas muy cercanas a la
toma de agua para la poblacién (Horna, 2018). El presente trabajo tiene como
proposito diagnosticar la presencia de plomo en agua para consumo humano directo,
para riego de cultivos y suelo agricola de los alrededores del centro poblado de
Huacho, aplicar una encuesta socioecondémica para determinar las principales
actividades econdmicas, salud y alimentacién, para asi saber la relacién econémica
de los pobladores con la mina, asi también, tener una idea de las condiciones de salud
y finalmente conocer cudl es la situacion Alimentaria-Nutricional de la poblacién; asi
también, determinar la correlacion entre la concentracion de plomo en agua y suelo y
los niveles de plomo en sangre hallada en un grupo importante de habitantes de la
localidad de Huacho-Quillo, provincia de Yungay-Ancash. Para ello, se hizo un estudio
transversal recolectando muestras de suelo agricola, de agua para consumo humano
directo y para riego de cultivos, las que se analizaron con el método de espectrometria
de absorcion atémica; y la aplicaciéon de una encuesta dirigida a hombres y mujeres
mayores de 18 afos, para determinar la situacion econémica, de salud y alimentaria.

Para la determinacion de la correlacion se utilizé el Coeficiente de Pearson- SPSS 25.



CAPITULO I: Problema de Investigacion

1.1. Planteamiento del Problema

El Centro Poblado Huacho pertenece al distrito de Quillo, provincia de Yungay, Region
Ancash (Figura 1). En el 2018, medios de comunicacién de Ancash, publicaron que la
Congregacion de las Hermanas del Buen Socorro realizé una campafia social de
tamizaje de anemia y desnutricion cronica, donde se dio cuenta que las personas
padecian de cefalea, anemia, cansancio que son algunos de los sintomas de
intoxicacion por plomo y luego de realizar analisis de sangre a un grupo de pobladores,
se comprobd que 63 personas (Anexo 1), presentaron plomo en sangre (Ancash al
Dia, 2018; Radio Santo Domingo, 2018). Al hacer un estudio a los resultados del
analisis de sangre realizada por el laboratorio MEDLAB, acreditado por INACAL, se
obtuvo que presentaron 2.12 pg/dl de plomo en sangre, en promedio con una
desviacion estandar de 1.55, de los cuales 29 nifios entre 6 meses y 10 afios tenian
de 1.0 a 8.9 pg/dl de plomo, 16 adultos con edades de 22 a 68 afos tuvieron plomo de
1.0 a 2.3 pg/dl y 18 personas presentaron niveles de plomo inferior a 1 pg/dl, (Tabla
1). Muy cerca al Centro Poblado opera la empresa minera “COPEMINA”, que se ubica
en la quebrada Pumahuilca a una distancia de 22.76 Km (por carretera) del centro
poblado de Huacho, y extrae plomo, cadmio y arsénico en bruto, esta minera opera
desde el 2017. Al no poseer una planta concentradora en la operacion, trasladan el
mineral a plantas de beneficio fuera del area de influencia directa (COPEMINA, 2016).
Segun las autoridades del Centro Poblado, afirmaron que el mineral era trasladado por
volquetes y estos pasaban por la comunidad en direccion al distrito de Yungay, en este
caso el viento puede esparcir el mineral por las calles del Pueblo lo que puede resultar
en contaminacion. Ademas, el polvo que se forma producto de la extraccion y
almacenamiento al aire libre fuera del socavon puede ser trasladado a la Quebrada
Pumabhuilca y precipitar tanto al suelo como el agua; una vez en estos recursos, puede
llegar a las personas por inhalacion e ingestién (Avellaneda y Caro, 2015; Rodriguez
et al., 2016).

Una de las fuentes de contaminacion para el ser humano es el agua, por lo que es

necesario mencionar que el agua que consume la poblacion, proviene de tres puquios



ubicados en la parte alta de la Quebrada Pumahuilca, muy cerca de la explotacion
minera y es transportada a través de mangueras hasta un reservorio que se ubica en
la parte alta del Centro Poblado; asi también, se precisa que el liquido elemento no
sufre ningun proceso de potabilizacion, por lo tanto, se convierte en un riesgo para la
salud de las personas. Asi mismo, el agua de estos puquios y de otros mas localizados
en la misma Quebrada se utiliza para riego de cultivo y bebida de animales.

Existen factores asociados al riesgo de contaminacién por plomo, que son: ocupacion,
edad, nivel de estudio de los padres, tipo de residencia (Morales et al; 2018), algunos
sintomas son la anemia, dolor de cabeza, enfermedades renales, nerviosas, fatiga,
desnutricion (OMS, 2021, Franco-Salinas, 2017 y Rodriguez et al; 2016).

Por otra parte, la Fiscalia Especializada en Materia Ambiental informo6 que existe una
denuncia de la presunta contaminacion del agua que esta en investigacion preparatoria
(Oficio N°1764-2019-FEM-SANTA). En febrero del 2019, las autoridades y habitantes
del centro poblado de Huacho, interpusieron un recurso de reconsideracion contra la
resolucion directoral que aprueba la Declaracion de Impacto Ambiental del Proyecto
de Explotacion Minera Unidad Econdmica Administrativa—UEA COPEMINA, ubicado
en la Quebrada Pumahuilca (Informe legal N° 224.2019.GRA/DREM/ALD). Sin
embargo, el 6 de diciembre del 2019 el Concejo de Mineria del Ministerio de Energia
y Minas resuelve, declarar improcedente el pedido de nulidad, argumentando que la
facultad de anular el acto administrativo habia prescrito (oficio N° 669454, informe legal
N° 224.2019.GRA/DREM/ALD, Resolucién N° 593-2019-MINEM/CM). La poblacion a
través de la Defensoria del Pueblo demando la intervencion de la Direccion Regional
de Energia y Minas, Direccién Regional de Salud y de la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), alegando un presunto perjuicio a la salud por las actividades extractivas del
consorcio COPEMINA (Defensoria del Pueblo, 2019).

Al existir una denuncia de las autoridades del centro poblado ante la Defensoria del
Pueblo, respaldado con un andlisis de sangre del laboratorio MEDLAB. Es que el
presente trabajo esta orientado a determinar plomo en los puquios que abastecen de
agua a la poblacién, ademas, determinar la concentracién de plomo en el agua que se
utiliza para la agricultura, ganaderia, ademéas se cuantificara plomo del suelo cercano

a los puquios, asi como también del suelo agricola de los alrededores del centro



poblado que tienen cultivos de pan llevar, también, se aplicarda una encuesta
socioecon6mica y poder determinar cuales son las principales actividades
econdmicas, sociales, salud y relacionarla con la actividad minera y la intoxicacion por
plomo, por ultimo determinar la correlacion entre la presencia de plomo en agua y suelo
con los niveles de plomo en los habitantes del centro poblado Huacho en Ancash.
Figura 1:

Imagen satelital de la ubicacion del Centro Poblado Huacho-Quillo-Yungay-Ancash
(9°18'17.23" LS 77°56'46.81" LW).

Pirhdash &
HUACGEO

En la presente tabla se resume por grupo etario cuales son los niveles de
contaminacion por plomo y sus promedios en 63 personas que fueron analizadas y
evaluadas por el laboratorio MEDLAB acreditado por INACAL.

Tabla 01:

Concentracion de plomo en sangre, por grupo etario, realizado por MEDLAB.

Grupo etario N° de casos Valores Promedio Pb
Minimos Maximos (ug/dl)
(Hg/di)
0- 10 afios 29 1 a 89 3.06 pg/di
20 — 68 afios 16 1 a 23 1.54 pg/di
2-52 18 <1
TOTAL 63 2.12 pg/di




1.2. Antecedentes de la Investigacion

En el rio binacional Puyango en Tumbes se encontrd que la concentracion de plomo
va desde 0.019 a 0.048 mg/l que excede los valores permitidos para agua de categoria
1 (0.01 mg/l) segun normativa nacional. (Fernandez, 2019). En Tumbes, la mineria
informal ha causado un aumento de la concentracién de plomo que rebasa los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) del agua del Rio Tumbes, el cual es utilizado
tanto para riego de cultivo como para consumo humano; en conclusion, el agua no es
apta para el consumo humano directo (Gavilanez, 2016). Estudios recientes para
evaluar la presencia de plomo en agua del rio Huaico Loro antes de desembocar en el
rio Rimac demostraron que existe una concentraciéon de 0.293 mg/l, mientras que
después de la interaccion con el rio Rimac mostré mayor contaminacion por plomo
0.573 mg/l; cantidades que claramente sobrepasan los valores sefialados en la norma
legal de agua para riego de plantas y bebida de animales 0.05 mg/I, lo que nos muestra
los niveles de contaminacién (Velasquez, 2018). La presencia de plomo en suelos
impacta en la calidad del agua de rio cercano, asi se demuestra cuando al evaluar
plomo en agua del rio Mantaro, el cual también es utilizada para consumo humano
directo por los lugarefios, se encuentra una concentracion de 0.11 mg/lI que sobrepasa
la cantidad permitida para agua de riego de plantas y bebida de animales 0.05 mg/Kg
(Arce, 2017). La acumulaciéon de plomo en el rio Chunya, en Ancash, alcanzaron 0.015
mg/l, este valor se encuentra sobre el limite permitido segin D. S. N° 004-2017-MINAM
gue seiala 0.010 mg/l (MINAM, 2017), el agua de este rio es consumida por los
pobladores del caserio de Chunyay se relaciona con los niveles de anemia leve 32.1%
gue se encontraron en nifilos de 3 a 5 aflos, ademas también se relaciona con la
desnutricion cronica que fue de un 56 % y 55.6 %, en nifios de 3 y 4 afios
respectivamente (Franco Salinas, 2017).

El Ministerio del Ambiente (MINAM) en colaboracibn con organizaciones no
gubernamentales (ONGs) han encontrado concentraciones de plomo (631 mg/Kg), en
suelos cercanos al area de mineria artesanal, que exceden el ECA para el suelo
agricola (<70 mg/kg) (MINAM, 2017). En Cerro de Pasco, encontraron suelos
contaminados con plomo por mas de 1200 mg/Kg y se realizd un diagndstico dirigido
a nifios entre 1 y 12 afios y mujeres en edad fértil de 15 a 45 afios; encontrando que



el 53.3% de infantes y el 9.4% de mujeres en edad de gestacion presentaron
acumulacion de plomo mayores a 10 ug/dl. Concluye que la contaminacion del suelo
con plomo puede afectar drasticamente la salud de nifios y mujeres en edad fértil (Diaz,
2016). Asi mismo en la Oroya se identificaron suelos cercanos a la fundicion
contaminados por plomo con un promedio de 2828 mg/Kg en periodo seco y 2602
mg/Kg en periodo lluvioso, valores que claramente excede los estandares de calidad
ambiental para suelos residenciales y parques 140 mg/Kg y también sobrepasa el
limite para zonas industriales 1200 mg/Kg (Arce, 2017). Existen trabajos realizados
cerca de explotaciones mineras en donde al analizar el polvo de zonas urbanas de
Cedral del estado de San Luis de Potosi en México, se determind que tenian valores
entre 98 y a 4225 mg/kg, en cuanto al diagnostico de plomo en sangre, se obtuvo
valores hasta 22.0 pg/dl que son altos. (Flores-Ramirez et al., 2012). De la misma
forma en 1998 la Direccion General de Salud Ambiental del Callao-Pera, en
colaboracion con otras instituciones realizé un estudio en poblaciones cercanas a los
depdsitos de minerales entre ellos plomo y concluye que estas personas estaban
propensas a presentar niveles de plomo en sangre 18 veces mayor en relacion a otras
areas de la ciudad; asi, los nifios del Callao presentaron los valores més altos de plomo
en sangre, superando los limites establecidos por la OMS de 10ug/dI(DIRESA-Callao,
1999, como se citdé en DIRESA-Callao, 2019). En el afio 2000 se realiza un estudio en
niflos entre 6 meses y 7 afos de edad que vivian cerca a los depdsitos de plomo en el
Callao, dando como resultado que el promedio de intoxicacién fue de 23 pg/dl
(DIRESA-Callao, 2001, como se citd en DIRESA-Callao, 2019). En el afio 2019, se
evaluo plomo en suelo, Puerto Nuevo, San Juan Bosco y Ramoén castilla, dando como
resultado que en la mayoria de los puntos de muestreo se encuentra valores desde
192 hasta 2461 mg/Kg de Pb, superando los limites de la normativa nacional (D. S. N°
011-2017-MINAM), asi, luego de analizar a los pobladores de las mismas areas se
encuentra que el 94% tienen valores menores a 10 ug/dl y solo un 5.47% valores
mayores a 10 ug/dl (DIRESA-Callao, 2019). Otros estudios realizados por ejemplo en
el Fundo Oquendo en el Callao, que se encuentra cerca de la zona industrial y a los
almacenes de minerales, qué al evaluar plomo en sangre de 40 personas este arrojo

que el 100% de habitantes tiene plomo en sangre, con valores desde 0.17 a 7.46 pg/dl



gue son relativamente bajos (Ortega y Landa, 2019). De la misma manera existe otra
investigacion, para este caso en la Oroya, donde se evalué madres gestantes que
vivian al menos dos afios cerca a la fundicion, dando como resultado plomo en sangre
de 27.4 ug/dl (Castro-Bedrifiana et al., 2013). En esa misma linea se obtuvieron
resultados en el distrito de Chaupimarca en Pasco, que se encuentra cerca de las
fundiciones, con suelos contaminados con valores de 1200 mg/Kg en donde se
encontraron valores de plomo en sangre en nifios entre 1 y 13 afios desde 2.1 hasta
23.27 pg/dl (Diaz, 2016 y Pacheco, 2018). En el asentamiento Humano “Puerto Nuevo”
del Callao, que se encuentra muy cerca de los almacenes de minerales de la empresa
estatal Activos Mineros, en donde la contaminacion del suelo llega hasta 10000 mg/Kg,
5 veces mas el limite de alarma (Callao ORG, 2001, como se citd0 en Garcia Vera,
2014); se estudi6 136 nifios entre un mes y 6 afios de edad, de los cuales 97
presentaron niveles de plomo mayores a 20 ug/dl; 30 con niveles menores a 20 y
mayores a 10 pg/dl y 9 nifios con niveles inferiores a 10 pg/dl de sangre (Lopez, 2000).
En Paragsha centro poblado del distrito de Simon Bolivar en Cerro de Pasco se ha
encontrado altos niveles de plomo en suelo (1200 a 20000 mg/kg), al analizar el cabello
de 82 nifios se determin6 una concentracion promedio de 3.66 mg/Kg que sobre pasan
36 veces mas el nivel permitido hasta 0.1 mg/Kg segun los estandares de referencia
Aleman del Laboratorio Micro Trace Minerals (Diaz, 2016). Asi mismo Gonzales et al
(2008), evaluaron la concentracion de plomo en sangre de la poblacion humana en la
comunidad de Vetagrande de la ciudad de Zacatecas-México, que se encuentra a 6
kilbmetros de la zona minera y que su suelo esta contaminado por plomo con 1397
mg/kg en promedio (Escobar-Ledn, et al. 2006), en donde se analizé 80 nifios dando
como resultado que el 45% tenian valores menores a 10 pg/dl y el 55% mayores a 10
pg/dl, ademas concluye que esto se debe a la poca pavimentacién en la ciudad y la
concentracion de plomo en el suelo. De la misma manera estudios efectuados por
Astete, Gastaflaga & Pérez (2014), al analizar plomo en suelo de tres localidades:
Chalhuahuacho (27.81 mg/kg), Haquira (41.43 mg/kg) en la Provincia de Cotabamba
y Progreso (29.67 mg/kg) de la provincia de Grau en Apurimac, que residen en el area

de influencia a la minera las Bambas encuentran. Al diagnosticar plomo en sangre de



sus habitantes encuentran 7.6; 7.7 y 5.8 pug/dl que segun Guia clinica del MINSA estan
por debajo de lo permitido.

La contaminacion de los suelos por plomo se puede bioacumular en vegetales como
por ejemplo en Medicago sativa (alfalfa) y Beta vulgaris (acelga), esto quedé
demostrado cuando se sembro estos vegetales en suelo preparado con tierra negra a
un pH de 7.1 con restos de plomo extraidos de baterias y al cabo de 90 dias estas dos
plantas presentaban bioacumulacion de plomo sin mostrar desintoxicacion, esto
demuestra que estos dos vegetales son hiperacumuladores del plomo (Coyago y
Bonilla, 2016). Asi mismo, Paredes y Siccha (2020), encontraron concentraciones de
Pb en verduras como: cilantro (Coriandrum sativum), repollo (Brassica oleracea),
espinaca (Spinacia oleracea), de las cuales la lechuga (Lactuca sativa) (29.27 mg/kg)
y cebolla de hoja (29.16 mg/kg) sobrepasan los limites aceptables por el Codex

Alimentarius.

1.3. Formulacion del Problema de Investigacion
¢La presencia de plomo en agua y suelo tiene correlacion con los niveles de plomo en

sangre de los habitantes del centro poblado Huacho?

1.4. Delimitacion del Estudio

El presente trabajo se realiz6 en el centro poblado de Huacho, distrito de Quillo,
provincia de Yungay, departamento de Ancash. El estudio se realiz6 en los meses de
octubre y noviembre del afio 2021, donde se determiné la concentracion de plomo en
agua de los tres puquios que se utiliza para consumo humano directo, agua para riego
de cultivos, asi también, de suelo agricola que se encuentran alrededor del centro
poblado, asi como también dos muestras de suelo agricola que rodea a los puquios,
se utiliz6 el diagndstico de plomo en sangre realizado por el laboratorio MEDLAB en el
2018 a 63 personas que viven en el referido Centro Poblado, para luego establecer si
existe correlacion entre estas variables, ademas se aplicé una encuesta dirigida a
pobladores hombres y mujeres mayores de edad y se desarroll6 en el afio 2021, a fin

de determinar cual es la situacion econdmica, social y de salud de la Poblacién.



1.5. Justificacién e Importancia de la Investigacion

Las exposiciones a ambientes contaminados con plomo son una latente preocupacion
para la salud debido a sus efectos toxicos en las personas (OMS, 2021). La revolucion
industrial (1760-1840) ocasiond una intoxicacion epidémica por metales como el plomo
y obligd a investigadores y especialistas de esa época a estudiar los sintomas
especificos y los desequilibrios que se relacionaron con la intoxicacion por plomo (Riva
et al., 2012). Teniendo en cuenta que el plomo es un elemento que se encuentra de
manera natural en la corteza de la tierra (Poma, 2008) y que puede ingresar al cuerpo
a través de la ingestién de alimentos vegetales, animales o leche de ganado que ha
bioacumulado Pb, a los pulmones por inhalacién de particulas con Pb y a través de la

piel por absorcion (Rodriguez et al, 2016).

La presente investigacion se justifica desde el punto de vista técnico y cientifico ya que
pretende contribuir al conocimiento, demostrando que el agua de consumo humano
directo, el agua para riego de cultivo y el suelo agricola estan contaminados por plomo
y estos guardan correlacion con los niveles de Pb en sangre de la poblacion de
Huacho. Para que con estos resultados las instituciones publicas que tienen relacion
con el ambiente y la salud, puedan disefar estrategias que permitan minimizar la
contaminacion en las personas, en especial los nifios de este Centro Poblado, ademas,
realizar una evaluacion rigurosa de las fuentes y vias de exposicion, ademas, aplicar
un tratamiento médico y seguimiento riguroso con aquellas personas que fueron

evaluadas y que tienen plomo en su sangre.

Esta investigacion es de importancia social, ya que los datos producidos pueden ser
utilizados por las autoridades de esta comunidad y tomar las previsiones del caso,
ademds, tomar muy en serio las recomendaciones del personal especializado, asi
también, los resultados de esta investigacién puede servir como sustento al Ministerio
de Salud, para dirigir camparfias de salud y de despistajes, el Ministerio del Ambiente,
para realizar una investigacion rigurosa y también el Organismos de Fiscalizacion

Ambiental, que de ser el caso deberd aplicar las sanciones respectivas.

Este trabajo permite dar a conocer a la comunidad en general y al sector de salud, la

importancia respecto a los riesgos de la contaminacion ambiental, en la salud humana,
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sobre todo en las poblaciones mas vulnerables, ante la evidencia de los riesgos a los
gue conlleva la exposicion al plomo en la salud, se hace necesario cumplir con el
monitoreo y vigilancia de la calidad de agua de consumo humano directo a cargo de la
Red de Salud Pacifico Sur de Ancash, asi como también, evaluar con rigurosidad la
calidad de suelo; de lo contrario la salud de la poblacion y en especial los nifios se
veran afectados por este metal tan peligroso que deteriora el bienestar de las

personas.

1.6. Objetivos de la Investigacion
1.6.1. Objetivo General

Evaluar la presencia de plomo en agua, suelo y su correlacion con los niveles en
sangre de los habitantes del centro poblado de Huacho, distrito de Quillo departamento
de Ancash.

1.6.2. Objetivos Especificos

e Cuantificar la presencia de plomo en el agua que es usado tanto para consumo
humano directo como para actividades agricolas en el centro poblado de
Huacho.

e Determinar la presencia de plomo en el suelo de uso agricola del centro poblado
de Huacho.

e Realizar andlisis socio-econdmico a los habitantes del centro poblado de
Huacho

e Evaluar la correlacion de los niveles de plomo sanguineo de los habitantes, con

la presencia de plomo en suelo y agua del centro poblado de Huacho.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Fundamentos Teoricos de la Investigacion

2.1.1. Contaminacioén

Se considera contaminacién a toda alteracion del medio ambiente que pueda generar
algun dafo para los seres vivos. en donde el agente contaminante puede tener origen
guimico, fisico o biolégico y generar desequilibrio en agua suelo o aire (Malacalza,
2013). en términos generales, la contaminacion se define como la presencia de
cualquier forma de materia 0 energia que ocasione dafio para los seres vivos que
habitan un espacio, incluyendo, al hombre (Camacho, 2011).

es la presencia de componentes nocivos, bien sean de naturaleza biolégica, quimica
0 de otra clase, en el medioambiente, de modo que supongan un perjuicio para los
seres vivos que habitan un espacio, incluyendo, por supuesto, a los seres humanos.
Desde la perspectiva ecolégica, la contaminacion es un desplazamiento defectuoso, o
interrumpido, de algun material de los ecosistemas (Malacalza, 2013). En ese sentido
para Margalef (1981), la contaminacién es la “enfermedad del transporte” por qué

refiere al empleo incompleto de alimentos, materiales y también la energia.

2.1.2. Contaminacion por Metales Pesados

Autores como Romero (2009) definen los metales pesados como sustancias con alto
peso molecular y mecanismo de accion que, en la mayoria de los casos, producen
efectos adversos para la salud.

Segun MINSA (2018), uno de los principales problemas a nivel global es la
contaminacién por metales pesados y esto es resultado de las diversas actividades
cotidianas del ser humano y los procesos productivos. En Perd, segun los estadisticos
presentados por el Ministerio de Salud el plomo, mercurio, cobre, cianuro, aluminio y
manganeso son uno de los principales contaminantes encontrados en areas de
influencia de las actividades mineras, y segun un informe del departamento de calidad
ambiental, no solo afectan la salud humana sino también la de los animales y el medio
ambiente (MINAM, 2016). El plomo, y otros metales, que no tienen ninguna funcién

biolégica, su presencia es comunmente toxica para los organismos (Rodriguez et al.,
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2016). En las cadenas alimenticias, las algas y las plantas superiores son las
principales vias de ingreso de elementos toxicos como el plomo a los animales

menores y al hombre (Malacalza, 2013).

2.1.3. Efectos del Plomo en el Medio Ambiente

El plomo es un metal pesado no esencial, que presenta principales aleaciones con el
Sn y Sb; este metal y sus derivados se encuentran en la naturaleza, un ejemplo de
ello, es en la composicion de gases del aire y en los suelos (Agency for Toxic
Substances and Disease Registry [ATSDR], 2020). Otra de los aspectos que tiene este
metal es su capacidad de bioacumular por lo que la concentracién encontrada tanto
en plantas como en animales tiende a crecer en los tejidos de organismos en la cadena
alimenticia, lo que se conoce como Biomagnificacion (Poma, 2008). En lo que respecta
a la polucion del plomo durante los ultimos 50 afios ha quedado en evidencia, por lo
cual se deben seguir tomando medidas en lo que respecta a la conservacion del
ambiente. (Villalobos, Valdez, Garcia y Alonso, 2006). Dado al aumento de la
presencia de las poblaciones ubicadas dentro del area de influencia de las actividades
mineras las poblaciones aledafias pueden ser afectadas por la contaminacion de

plomo, generando alteraciones en la salud (Camacho, 2011).

2.1.4. Contaminacion del Suelo por Plomo

El suelo es finito y vulnerable, de dificil y larga recuperacién, por lo que se considera
un recurso natural no renovable (Connell & Miller, 1984; FAO, 2015). La contaminacién
del suelo también puede suceder por la presencia de uno o varios compuestos
guimicos que alteran su funcionalidad y/o calidad (Camacho, 2011). De manera
general, los metales pesados adicionados al suelo pueden quedar en él, también
pueden ser absorbidos sobre sustancias inorganicas, puede unirse a materia organica
0 quizas pueden quedar precipitados como solidos; Por otra parte, pueden ser
absorbidos por las raices de vegetales e incorporarse a la cadena alimenticia, v,
ademas, pueden trasladarse a través de via subterranea o agua superficial (Garcia y
Dorronsoro, 2005). Una de las razones que hace peligroso al plomo es porque tiende

a bioacumularse en varios tipos de cultivos ((Dos Santos et al.,, 2015). La
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bioacumulaciéon se define como la acumulacién de un producto quimico en un
organismo vivo en un espacio de tiempo, comparada con las concentraciones

normales de dicho producto en el ambiente (Angelova et al., 2004).

2.1.4.1. Base legal

e Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM indica los estandares de calidad
ambiental (ECA) para Suelo.
Los ECA para Suelo constituyen un referente obligatorio para el disefio y
aplicacion de los instrumentos de gestion ambiental, y son aplicables para
aquellos parametros asociados a las actividades productivas, extractivas y de
servicios. De superarse los ECA para Suelo, en aquellos parametros asociados
a las actividades productivas, extractivas y de servicios, las personas naturales
y juridicas a cargo de estas deben realizar acciones de evaluacion y, de ser el
caso, ejecutar acciones de remediacion de sitios contaminados, con la finalidad

de proteger la salud de las personas y el ambiente.

e Guia para el Muestreo de Suelos MINAM, (2014).

La Guia establece los siguientes tipos: muestreo de identificacion, muestreo de
detalle, muestreo de nivel fondo, y muestreo de comprobacion de la
remediacion. En la Guia se especifica, ademas, diferentes técnicas de
muestreo, criterios para la determinacion del nimero de muestras, asi como

medidas de calidad para la toma y el manejo de muestras de suelos.

2.1.5. Contaminacién del Agua por Plomo

Distintos trabajos de investigacion sefialan que el hombre se ha encargado de alterar
las fuentes de agua al contaminarlas con diversas sustancias (Gavilanez, 2016).
Debido a esta alteracion con contaminantes, el agua puede variar su composiciéon
guimica y modificar las condiciones que la vuelven indispensable para los seres vivos

y convertirla en una sustancia que puede ser perjudicial (Camacho, 2011).
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La Organizacion Mundial de la Salud, indica que aproximadamente el 25% de la
poblacion mundial al afio 2020, aun carece de servicios de agua potable (OMS, 2021).
Mientras tanto en Per( hasta abril del 2020, el 24.7% de la poblacion rural no cuenta
con servicio de agua potable. Por ello es necesario que las fuentes de agua tales como
rios, lagos, lagunas y aguas subterraneas se encuentren libres de contaminantes como
el plomo ya que es fundamental para la salud de las personas (Malacalza, 2013). El
agua con fines agricolas también se ve afectada por el uso de plaguicidas, estos no
s6lo perjudican a las plantas y animales, si no también puede afectar a otros
organismos, reduciendo la biodiversidad y alterar la linea tréfica de las comunidades

terrestres y acuaticas. (Sanchez-Bayo, 2011).

2.1.5.1. Aguas Superficiales
Las aguas superficiales no requieren el uso de mecanismos sofisticados para
su extraccion (articulo 226 del D.S. N° 001-2010 A.G.) y son receptores de
residuos. Las aguas superficiales también cumplen diversas funciones
econdmicas relacionadas con la extraccion de recursos hidrobiologicos, el
transporte fluvial y la recreacion. Ademas, las aguas superficiales son areas

importantes para la biodiversidad y servicios ecosistémicos (Malacalza, 2013).

2.1.5.2. Aguas Subterraneas
Los acuiferos o capas de terreno que contienen agua, estan formados por arena
o limo embebido en agua, habitualmente tienen tanto en la parte superior como
inferior capas de arcilla indefinidamente impermeable, el acuifero freatico es el
mas superficial y se relaciona estrechamente con las aguas superficiales, asi
también puede encontrarse esta capa entre los 3 y los 10 metros de
profundidad, pero puede aflorar a la superficie debido a la erosion (Camacho,
2011). El acuifero puede ser usado para consumo Yy riego, y contaminado por
las actividades antropogénicas como el uso indiscriminado de fertilizantes y
pesticidas, y la contribucion de pozos ciegos. La deterioracion del acuifero
puede darse por una extraccion excesiva de agua para grandes nucleos

urbanos (Malacalza, 2013).
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2.1.5.3. Aguas Acidas de Mina

La contaminacion del agua por la explotacion minera puede darse por drenaje
de aguas acidas, esta forma acido sulfarico (Nordstrom, 2000). Los sulfuros que
generan mas drenaje acido son la pirita y la marcasita. (Coelho y Teixeira 2011).
Por lo tanto, estos contaminantes pueden llegar hasta areas agricolas donde
son absorbidos por las plantas como si fueran nutrientes del suelo y pueden
tener la capacidad de bioacumularse y convertirse en fuente contaminante,
afectando a estratos superiores de la cadena trofica (Mlller y Anke, 1994).
Adicionalmente a ello, las plantas absorben nutrientes del suelo, como Fe, Mn,
Mo, Cu, Zn y Ni, ademas de micronutrientes (Poma, 2008). Aunque también
pueden absorber elementos sin ninguna funcién en el organismo como plomo,
Cadmio, Cromo y Mercurio (Peralta-Videa et al.,2009).

En las minas polimetalicas en donde se encuentran metales como Cu, Zny Pb,
la pirita es la ganga la cual se presenta en mayor presencia si lo comparamos
con los minerales valiosos (Tumialan, 2013). El drenaje de aguas acidas se
genera en minas con actividad extractiva, asi como, en aquellas que han dejado
de funcionar, en taneles subterraneos, pozos, en explotaciones a tajo abierto,
asi también en zonas con material de desmonte y relaveras. El drenaje puede
ser de menor importancia cuando la mina se encuentra en actividad porque el
nivel freatico es bajo debido al que en ese momento esté en funcionamiento las
bombas de succion; pero, es severo en minas sin actividad extractiva donde el
sistema de bombeo ya no funciona, ocasionando que se eleve el nivel freéatico

y con este la concentracion de agua acida (Simate y Ndlovu, 2014).

2.1.6. Fuentes de Contaminacién

2.1.6.1. Fuentes Naturales
El plomo (Pb) puede ser hallado en el medio ambiente de manera natural v,
asimismo, en la corteza terrestre, a través de causas de origen natural como es
el caso de los incendios forestales y la degradacion de la corteza terrestre
(OMS, 2022).
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2.1.6.2. Fuentes Antropogénicas

Para Ortega y Landa (2019), dentro de las fuentes antropogénicas, podemos
destacar a la mineria como una de las principales fuentes contaminantes de
plomo, ya que ha sido una de las industrias con mayores impactos negativos a
diferencia de otras. Asimismo, la mineria genera mas del 90 % del consumo
global de Pb existente actualmente, y que un 10% es a causa del reciclaje.
Teniendo asi que mas o menos las tres cuartas partes de lo consumido son
utilizadas mayormente en la elaboracion de percusiones o baterias, mientras
gue una quinta parte en la fabricacién de laminas de Pb usados en la cubierta
de cables, aleaciones 0 mezclas metélicas y para aditivos del combustible (Arce
y Calderon, 2015).

2.1.7. Contaminacién por plomo

El plomo se localiza de manera natural en la corteza terrestre y repartida en el
ambiente por medio de fuentes contaminantes de tipo antropogénica o natural (Garcia
et al, 2010). Segun la Sociedad Nacional de Mineria Petréleo y Energia del Peru
(2019), la extraccion del plomo en el afio 2019 fue de 280,593 toneladas y solo en el
mes de junio del 2020 fue de 21 mil TM. En cuanto a la exportacion de este metal el
plomo alcanzo un 3.4% del total de los metales exportados. Como metal pesado es
sencillo de sacar y transformar. Los minerales con mejores concentraciones de plomo
son: la galena (PbS) siendo el mineral con mayor concentracion de este elemento, la
cerusita (PbCO3), la anglesita (PbSO4), asi como también como los cromatos,

arseniatos y otros (Casarett et al, 2008).

La existencia de plomo en el medio ambiente se debe también a la explotacion minera,
asi como por la actividad de fabricas que utilizan este elemento para producir nuevos
productos (Poma. 2008). La contaminacion no solo se presenta en los colaboradores
gue manipulan este mineral en las empresas, sino también, alcanza a la poblacién en
general; por medio de distintas rutas de exposicion, como pueden ser el aire, suelo y
agua (Spivey, 2007). Los océanos, rios y lagos pueden contener plomo. (Rubio et al,
2004).
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En los ecosistemas, el plomo produce la acumulacion de materia organica porque
altera el metabolismo de los microorganismos que se encargan de la descomposicion.
(Ademuyiwa et al, 2010). Las formas quimicas mas encontradas en un ambiente
contaminado son haluros, 6xidos, sulfuros, sulfatos y carbonatos de plomo; frente a
ello, son los sulfatos, los que prevalecen en el aire (Malacalza, 2013). Estas estructuras
guimicas se presentan en la atmoésfera en forma de gases, vapores o particulas solidas
gue pueden permanecer en suspension, y se les denomina material particulado.
Cuando estas particulas son de menor tamafio y se encuentran en concentraciones
mayores a las normales, son mas nocivas debido a que ingresan con facilidad a través
del sistema respiratorio, razén por la cual resultan ser dafinas para la salud de las

personas (Price et al, 2010).

2.1.8. Niveles de Plomo en Sangre
2.1.8.1. Vias de Absorcion del Plomo en las Personas

La absorcion del plomo puede ser mediante tres vias:

o Por la piel: El plomo inorganico solo ingresa a través de la via respiratoria o
digestiva y el organismo no puede metabolizar este elemento, mientras que el
plomo organico puede penetrar por vias dérmica, respiratoria y digestiva
(Ramirez, 2005). El ingreso de plomo inorganico por la piel es minimo, a
diferencia del plomo orgéanico si atraviesa las glandulas sebaceas y sudoriparas
hasta ingresar al torrente sanguineo (Fraser et al, 2011)

o Por via respiratoria: El 40 % de plomo que se absorbe por esta via se almacena
en los pulmones y circula en la sangre aproximadamente unas 50 h, una parte
del plomo que ingresa es eliminado y otra es almacenada en los tejidos, la forma
mas relevante de absorcion de este elemento se lleva a cabo en la captacion
de oxigeno a nivel alveolar (Ramirez, 2005).

o Por via digestiva: Las particulas de polvo ingresan al organismo por medio de
las manos, alimentos, bebidas o cigarrillos que se encuentran contaminados,
en este caso el plomo ingresa al sistema digestivo unido a la saliva. Sin

embargo, la principal forma de ingreso de este metal es por el consumo de
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alimentos, bebidas; siendo asi, se calcula, que los nifios de 2 a 3 afios pueden
ingerir unos 100 mg de tierra por dia por este motivo los nifios son los mas

vulnerables a la intoxicacion por plomo (Ramirez, 2005).

2.1.8.2. Almacenamiento del Plomo en el Organismo

Una vez absorbido el metal, ingresa al torrente sanguineo, donde es
transportado por los globulos rojos unidos a las proteinas, luego es distribuido
por la sangre hacia sistema éseo y 6rganos como el higado, rifién, médula ésea
y sistema nervioso central; la vida media del plomo en sangre es de
aproximadamente 35 dias, en tejidos blandos de 40 dias y en los huesos puede
llegar a 27 afos, es por ello que se le encuentra en mayor porcentaje en los
huesos (OMS, 2001).

Mientras que los adultos absorben entre un 10 y 15% del plomo que ingresa en
su cuerpo, los nifios se ven mas afectados ya que pueden absorber
aproximadamente un 50% claramente casi el triple con respecto a los adultos
(OMS, 2001). Cuando las personas estan expuestas de forma cronica a fuentes
contaminantes, el plomo se almacena en forma de fosfato de plomo insoluble
en los huesos largos, lo cual se manifiesta en las radiografias y se les conoce
como lineas de plomo. Por otro lado, tenemos que el plomo que se almacena
en los huesos se transporta luego a la sangre. Este efecto se observa en las
mujeres en estado de gestacién y es alarmante, debido a que este metal puede
ingresar de manera sencilla por la barrera placentaria y alojarse en los huesos
del nuevo ser, ya que el cordon umbilical concentra entre un 85-90 % de sangre
de la madre, generando riesgo para el feto, y que puede causar partos
prematuros, abortos ademas de bajo peso en los neonatos (PNUMA, 2000).
Ademas, el plomo se puede redistribuir desde las reservas 6seas a medida que
se consume calcio para luego formar el esqueleto del feto (Gulson, taylos y
Eisman, 2016, TSDR, 2020).
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2.1.8.3. Excrecion del plomo

Con respecto a la excrecion del plomo en humanos esta se puede dar
principalmente por via fecal y de la orina; por via fecal se puede eliminar hasta
un 85% del plomo que no fue absorbido a la sangre, mientras que por la orina
se puede excretar hasta un 80% del plomo en sangre (ATSDR, 2020).
Adicionalmente el plomo también se puede eliminar por el sudor, cabello, los
dientes, descamacion de la piel y por la leche materna (Rodriguez et al, 2010).
Por otra parte, el plomo que ingresa al cuerpo humano lo puede hacer como
plomo inorganico y organico; el inorganico no sufre cambios por lo tanto se
absorbe se distribuye y almacena y expulsa de manera directa; mientras el
organico sufre un ligero cambio y pasa de fosfato plumboso a fosfato plimbico
gue es menos soluble y por tanto se excreta en menor cantidad por lo que se

acumula y concentra en el cuerpo humano (Ramirez, 2005).

2.1.8.4. Efectos del Plomo en la Salud del Hombre y Mecanismo de Accién

Dentro de los efectos del plomo en la salud, se tiene que puede causar anemia,
esto se debe a que inhibe a la enzima delta-deshidratasa del acido D-
aminolevulinico (ALAD) y también inhibe la actividad de la enzima
ferroquelatasa, que es la encargada de catalizar la adicién del hierro en la
protoporfirina 1X, es asi como interrumpe la formacién de hemoglobina y causa
el aumento de protoporfirina en los glébulos rojos (Pérez et al., 2011). Por otra
parte, el dafio mas temprano y sostenible del plomo es interferir en la sintesis
de globulina en el hematie y bloquear la fijacion del hierro, provocando anemia
(Diaz, 2011).

El efecto neurolégico por la exposicion a plomo trae consigo afecciones del
sistema nervioso central periférico, acumulandose en el espacio endoneural de
los nervios periféricos causando edema, aumento de la presion y finalmente
dafio axonal (Roberts, 2003; Nava y Méndez, 2011). Segun el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2010), la exposicion crénica del
plomo ocasiona fatiga, disturbios al dormir, dolor de cabeza, irritabilidad,
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tartamudeo y convulsiones. También puede producir debilidad muscular, ataxia,
mareos y paralisis, asimismo, la habilidad visual, el tacto fino y la nocion del
tiempo se pueden ver alterados, presentdndose cuadros de ansiedad,
alterandose el humor y la habilidad cognitiva (PNUMA, 2010).

La forma de actuar del plomo es complicada; en primer lugar, interfiere con el
metabolismo del calcio, sobre todo cuando esta en bajas concentraciones
puede remplazar al calcio, comportandose como un segundo mensajero
intracelular, alterandose la distribucion del calcio en los compartimientos dentro
de la célula. En segundo lugar, activa la proteina C quinasa (PCQ), que es una
enzima que depende del calcio vinculada con el crecimiento y la diferenciacion
celular, la conservacion de la barrera hematoencefalica y, en tercer lugar, se
une a la calmodulina que es una proteina reguladora (Valdivia, 2005). Esta
alteracion a nivel del calcio causaria alteraciones en la neurotransmisiéon y en el
tono vascular, lo que explicaria en parte la hipertension y la neurotoxicidad
(Rodriguez et al, 2010).

El efecto renal del plomo se observa en el rifidn donde este interfiere con la
conversion de la vitamina D a su forma activa. Una concentracion adecuada de
vitamina D es importante en el correcto funcionamiento de la actividad
endocrina que regula el metabolismo mineral y de la actividad autocrina o
pleiotropica que, se relaciona con diversas patologias como la enfermedad
cardiovascular, la progresion de la enfermedad renal cronica (ERC), la
resistencia a la insulina y/o la inflamacion y otras (Gonzalez, 2010). La
nefropatia se caracteriza por la citomegalia en las células del epitelio del tubulo
proximal y se manifiesta con la presencia de aminoacidos en la orina, ademas
de niveles bajos de fosforo en sangre y adicionalmente azlUcar en orina
(Queirolo et al., 2010).

El efecto cardiovascular del plomo se observa en su presencia en sangre,
contribuyendo al desarrollo de hipertension. Los niveles elevados,
generalmente relacionados a aspectos laborales, aumentan el riesgo de
hipertension arterial y enfermedad cerebrovascular. Los adultos que sufrieron

de envenenamiento con plomo durante la infancia tienen un riesgo mayor de
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hipertension. Esta relacion también ha sido encontrada en estudios de
poblacion con niveles de plomo en sangre <30 ug/dl(Schwartz, 1995). El
departamento de salud en humanos de Estados Unidos, estima que la
intoxicacién con plomo causa hasta el 2% de casos de hipertension arterial
(ATSDR, 2020).

El efecto hepatico del plomo se basa en el dafio de las funciones de las
enzimas citocromo P450, responsables del metabolismo de la mayoria de los
farmacos antineoplasicos y la biotransformacién de sustancias extrafias en el
ser humano, y se manifiesta debido que el plomo altera la funcion de la enzima
hepéatica citocromo P450 y estimula la sintesis de lipidos en varios érganos en
el higado (Poreba et al, 2011).

El efecto reproductivo del plomo es debido a la exposicion prolongada al plomo,
causando alteraciones en el sistema reproductivo femenino y masculino. La
exposicion ocupacional del plomo en mujeres antes o durante el embarazo esta
asociada con abortos espontaneos, muerte fetal, nacimientos prematuros, y
recién nacidos de bajo peso (Landrigan et al, 2000). A pesar de que los
humanos estamos adaptados a los cambios negativos como por ejemplo la
asimilacion de sustancias toxicas, el exceso de estos contaminantes en el
medio ambiente, pueden provocar efectos irreversibles en la salud, de las
féminas (Estrada et al, 2016). En el liquido seminal de varones expuestos
ocupacionalmente al plomo, se observa oligozoospermia, teratozoospermia y
astenozoospermia. Existen evidencias que demuestran que el plomo produce
cambios en el tejido testicular, reduce el nimero total de espermatozoides y el
porcentaje de espermatozoides moviles, en tanto que aumenta el nimero de

espermatozoides anormales (Yucra et al, 2008).

2.1.8.5. Efectos Genotoxicos

El plomo es un elemento con gran afinidad por los compuestos nitrogenados y
por tanto puede interactuar con el ADN produciendo ciertas alteraciones,

afectdndose genes que codifican enzimas y/o proteinas (Ademuyiwa et al.,
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2.1.9.

2010). Los mecanismos plausibles de carcinogenicidad del plomo incluyen dafio
directo del ADN, clastogenicidad o inhibicion de la sintesis o reparacion del ADN
(Silbergeld, Waalkes y Rice, 2010). Datos recientes indican que el plomo puede
sustituir al zinc en varias proteinas que funcionan como reguladores
transcripciones, incluidas los portaminas (Calao y Marrugo, 2015). El plomo
reduce aun mas la union de estas proteinas a elementos de reconocimiento en
el ADN gendmico, lo que sugiere una participacién Epigenética del plomo en la
expresion génica alterada (Silbergeld et al, 2010).

Situacion de la mineria en el Peru

El Ministerio de Energia y Minas define el Perd como un pais minero lleno de
oportunidades, que lo sitian a nivel mundial y latinoamericano entre los
primeros productores de diversos metales (segundo productor mundial de plata,
tercer productor mundial de cobre, y primer productor latinoamericano de oro,
plomo, zinc, estafio y molibdeno), reflejando no so6lo de la abundancia de
recursos y la capacidad de produccién de la actividad minera peruana, sino de
la estabilidad de las politicas econémicas del pais (SNMPE, 2019).

La inversién minera ha mantenido la tendencia creciente registrada desde 2017.
A diciembre de 2019, se han invertido US$ 5325 millones de ddlares, mientras
gue para el afio 2020 hubo una disminucién del 30% aproximadamente
alcanzando unos 3663 millones, para el aflo 2021 se invirti6 un 22% mas en
comparacion al afio anterior, lo que significo 4453 millones de dolares (SNMPE,
2021).

El valor de las exportaciones mineras a noviembre del 2019 ascendié a mas de
US$ 24 000 millones, por lo que es de esperar que al cierre del afio estas
exportaciones hayan sido 6% menores a las de 2018 (SNMPE, 2019). Segun el
Banco Central de Reserva del Perd, menciona, que el sector minero ha
exportado en el afio 2020 1319 toneladas de plomo, mientras que en el afio
2021logr6 exportar 1788 t, lo que significa un 36% mas con respecto al afio
anterior (SNMPE, 2021).
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En empleo el sector minero ha contratado a noviembre del 2019 a 217,000
personas de las cuales el 99.8 % es peruano, el 52% son oriundos de la region
donde se desarrolla el proyecto minero y un 70% tienen entre 26 y 45 afnos.
(SNMPE, 2019).

El Ministerio de Economia y Finanzas informa que en el afio 2019 el sector
minero ha transferido por concepto de Canos 2898 millones de soles, mientras
gue para el afio 2021 transfirio 2947 millones de soles (SNMPE, 2022).

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Bioacumulacién

gue es la capacidad de poder acumular sustancias quimicas en organismos vivos de
tal manera que alcanzan concentraciones elevadas mas que en su medio. (Greenfacts,
2021).

2.2.2. Biomagnificacién
Aumento en la concentracion de un contaminante en los tejidos de organismos en

sucesivos niveles de la red trofica (Greenfacts, 2021).

2.2.3. Contaminacién

Se entiende como la alteracion de cualquier forma de materia 0 energia que sea

perjudicial para el ambiente (Camacho, 2011).

2.2.4. Mena

Es el mineral cuya explotacion presenta interés, refiriéndose al mineral del que se
extrae el elemento quimico util, por ejemplo: Cu de la calcopirita, Hg del cinabrio, Sn
de la casiterita, entre muchos ejemplos posibles. Este término es mas cominmente

utilizado en minerales metalicos (Ordofiez, 2011).
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2.2.5. Ganga

Comprende a los minerales que acompafian a la mena, pero que no presentan interés
minero en el momento de la explotacién (cuarzo, calcita, etc.). Minerales considerados
como ganga en determinados momentos se han transformado en menas al conocerse

alguna aplicacion nueva para los mismos (Ordofiez, 2011).

2.2.6. Cuenca

unidad de gestién territorial donde las aguas de arroyos y rios drenan a un colector
comun que desemboca al océano, lagos o rios principales. Sistema integrado por

varias subcuencas o microcuencas (Ordofiez, 2011).

2.2.7. Subcuencas

Conjunto de microcuencas que drenan a un solo cauce con caudal fluctuante pero

permanente (Ordofiez, 2011).

2.2.8. Microcuencas

Una micro cuenca es toda area en la que su drenaje va a dar al cauce principal de una
Subcuenca; es decir, qgue una Subcuenca esta dividida en varias microcuencas
(Ordofiez, 2011).

2.2.9. Cuenca Hidrografica

Se refiere a la definicién geografica de la misma, es el contorno o limite de la misma
gue drena agua en un punto en comun (Ordofiez, 2011). Se puede diferenciar tres
sectores caracteristicos: Alto, Medio y Bajo, los cuales de acuerdo a su topografia
pueden influir en sus procesos hidrometeorolégicos y en el uso de sus recursos
(Llerena, 2003).
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2.2.10. Cuenca Hidroldgica

Se suele entender como una unidad para la gestion que se realiza dentro de la cuenca
hidrografica (Ordofiez, 2011).

2.2.11. Quebradas

Es toda area que desarrolla su drenaje directamente a la corriente principal de una

microcuenca (Ordofiez, 2011).

2.2.12. Afluentes

Es un curso de agua, que se le conoce también como tributario, que desemboca en
otro rio mas importante con el cual se une en un lugar llamado confluencia. En
principio, de dos rios que se unen es considerado como afluente el de menor
importancia debido a su caudal, su longitud o la superficie de su cuenca (Ordofiez,
2011).

2.2.13. Efluentes

Es lo contrario de un afluente, es decir, una derivacion natural o artificial que se
desprende fuera de la corriente principal de un rio mayor a través de otro menor. Son
mas frecuentes los efluentes de “origen artificial”, es decir, de una derivaciéon, acequia
o canal que se utiliza con fines de regadio o de abastecimiento de agua en regiones
relativamente alejadas del rio principal (Ordofiez, 2011).
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO
3.1. Hipotesis Central de la Investigacion
Hi: existe correlacién positiva entre la concentracion de plomo en agua, suelo con los

niveles de plomo en sangre de los habitantes del centro poblado Huacho.

3.2. Variables e Indicadores de la Investigacion

VARIABLES INDICADOR
Plomo en sangre Concentracion de plomo
en sangre (ug/dl)
Plomo en suelo Concentracion de plomo
(mg/Kg)
Plomo en agua Concentracion de plomo
(mg/l)

3.3. Métodos de la Investigacién
3.3.1. Calidad del agua

Este estudio utilizé evaluaciones histéricas del andlisis de agua para metales totales
por Espectrometria de Masa con Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-MS)
realizados tanto por la Direccion Regional de Salud Pacifico Sur en setiembre del 2018,
asi como los informes semestrales (2019 11, 2020 I, 2021 1) realizados por SGS del
Pert S.A.C., con el Método 200.8, Revision 5.4: Determinacion de Oligoelementos en
Aguas y Residuos por Plasma acoplado inductivamente - Espectrometria de masas -
a pedido de la empresa minera COPEMINA que extrae minerales en areas cercanas
a la toma de agua para consumo humano directo de la poblacion de Huacho. Se
compararon estos datos con el umbral permitido por los estandares de calidad
ambiental de agua para (MINAM, 2017, 2015).

Se extrajo una muestra de cada una de las 3 fuentes de agua (puquios), para
determinar la concentracion de plomo. Se recolecté un volumen de 500 ml en un solo
momento (29 de octubre del 2021) y sin repeticion (Figura 2), asi también se tomaron
cinco muestras de los principales accesos de agua para uso agricola y una muestra

de comparacion en la quebrada Antapakoto a unos 4 kildmetros del Centro poblado
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esta agua proviene de la Laguna del mismo nombre, sin replica y en un solo momento
(30 de octubre del 2021), que se utiliza para riego de cultivos y bebida de animales en
los principales accesos de agua al Centro Poblado, todo ello durante la estacion seca
(octubre-noviembre) del 2021, esta muestra tiene cdédigo MA7 (Figura 3). La toma de
muestras de agua sigui6 el Protocolo Nacional de la Autoridad Nacional del Agua del
Perd (ANA, 2016). Las muestras se enviaron a Corporacion de Laboratorio de Ensayos
Clinicos, Biolégicos e Industriales (COLECBI S.A.C.), para determinar las
concentraciones totales de plomo mediante la espectrometria de emisién Optica de
plasma acoplado inductivamente (ICP-OES) segun el método 200.7 de la EPA
(Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos) - Rev. 4.4. (EPA, 1994).

Figura 2.

Imagen satelital de la ubicacion de las muestras 1, 2 y 3; de donde se extrae agua
para consumo humano directo.

Ubicacién en coordenadas de las muestras de agua para consumo humano directo Levenda

29/10/2023 Elemento |
& Ruta sin titulo

JO°1528:83'S  77:5428.10"0 MA1
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9°15'31.47°S 77:54'28.11"0 MA2
L 4

‘ 9°15'31 93°S 77°54'28 51°0 MA3

Google Earth
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Figura 3.

Imagen satelital de la ubicacién de los ingresos de agua para uso agricola y bebida
de animales y la muestra de comparacién MA7.
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3.3.2. Calidad del suelo

Para explorar la presencia histérica del metal pesado Pb en el area de muestreo, la
informacion utilizada procedié de la base de datos geoldgicos y geoquimicas del
Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico (INGEMMET) (INGEMMET, 2018). Por otro
lado. se determind dos areas de muestreo; una que corresponde a dos muestras de
los alrededores de los puquios uno y dos de donde se extrae el agua para consumo
humano y otra &rea muestreo de suelos que se usa principalmente para cultivos de
productos de pan llevar, de frutales y de verduras que son consumidos por la
poblacion, de donde se extrajeron cuatro muestras (Figura 4). Se verifico que en cada
sitio de muestreo no presente deslizamientos de tierra recientes que pudieran alterar
los resultados. Debido al caracter agricola de las tierras y al protocolo peruano de
muestreo de suelos (MINAM, 2016), en cada punto de muestreo, se midié un cuadrado
de 0.50 m. y 60 cm de profundidad, y se extrajo una cantidad aproximada de 2 kilos

de tierra a 30 y 60 cm de profundidad, estas dos tomas se homogenizaron para obtener
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una sola muestra de aproximadamente un kilogramo (Bech et al., 2012; MINAM, 2014).
Se tomaron cinco muestras de suelo de caso y uno de control de la quebrada
Antapakota (Figura 4), que queda en paralelo de la quebrada Pumahuilca, en donde
el agua proviene de la laguna Antapakota), las cuales se enviaron a Corporacion de
Laboratorio de Ensayos Clinicos, Bioldgicos e Industriales (COLECBI S.A.C.),
acreditado con N° de registro LE - 046, para determinar las concentraciones totales de
plomo mediante la espectrometria de emisibn Optica de plasma acoplado
inductivamente (ICP-OES) a través del ICP-OES segun el método EPA 3050B Rev. 2
1996 / EPA6010D Rev. 5 20.

Figura 4.

Imagen satelital de la ubicacion la ubicacion de las muestras 1y 2 de suelo, cercanas
a los puquios, asi también la muestra 4 que es de control.

Ubicacion en coordenadas de las muestras de suelo agricola. = 3 L e
29/10/2023 = -

- U AN e »h
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3.3.3. Obtencién de Data Secundaria

Esta investigacion utilizé los resultados de analisis de sangre realizados a un grupo de
personas del centro poblado de Huacho (21 de mayo del 2018), realizado por el
Laboratorio MEDLAB (Anexo 1), a solicitud de la Asociacion Civil Servicios Generales
Madre de Cristo. También se utilizé informes de ensayo de calidad de agua que ejecuta
el programa de vigilancia y control de agua —PVICA- que pertenece al Ministerio de
Salud a través de la Red Pacifico Sur (Anexo 2). Asi también, se proceso informacion
proporcionada por la Direccibn Regional de Energia y Minas de los informes
semestrales que entrega la empresa minera COPEMINA, sobre la calidad de agua y
suelo de los alrededores del campamento minero (Anexo 4). Se determind la
asociacion entre los niveles de plomo en la sangre y los factores socio-econémicos
(utilizando estadistica descriptiva promedio, porcentaje), se realiz6 un analisis
estadistico correlacional, analisis de contenido (Ishitsuka et al., 2020). Ademas, se
utilizé el informe de las campafas de nutricion y anemia que realiza tanto la Red de
Salud Pacifico Sur, la Congregacion Religiosa Hermanas del Buen Socorro, con el
apoyo del personal especializado del Puesto de Salud de Huacho, con el objeto
ampliar la informacion al respecto del estado nutricional y de salud.

3.3.4. Correlacion Entre la Concentracion de Plomo en Agua y Suelo y la

presencia de plomo en sangre de los Pobladores de Huacho.

Para determinar la correlacion entre estas dos variables, tomamos en cuenta 19 casos
en donde se determind la concentracion de plomo en agua de consumo humano
directo o suelo y se analizé plomo en sangre de las personas que habitan el area o
gue consumen el agua de la misma zona incluyendo el de esta investigacion (Anexo
5), casos en donde se evaluo las concentraciones de plomo en agua y suelo, y ademas
se determind los niveles de plomo en sangre de los habitantes que vivian en la misma
area evaluada. Los datos se analizaron con el software estadistico SPSS-25, y el

coeficiente de correlacién de Pearson.
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3.3.5. Encuesta Socio-Econ6mica

Con el propésito de obtener datos sobre la principal actividad econdémica, nutricion y
aspectos sobre la salud de la poblacion, se realizé un estudio socioecondémico
(semiestructurado), aplicando la técnica de la encuesta y como instrumento de
investigacion el cuestionario (Anexo 6) previamente validado por expertos en el tema
(Anexo 7), se llevo a cabo en el centro poblado de Huacho, distrito Quillo, provincia
Yungay de la regién Ancash. Se aplico 80 encuestas, se seleccion6 de manera
aleatoria a los participantes aplicando la técnica de la bola de nieve (Reed et al., 2008)
entre los habitantes del centro poblado. La encuesta abarc6 (i) situacién socio-
econdmica y exposicion al plomo, (ii) cuestiones dietéticas, (iii) situacion de la salud, y
(iv) las preocupaciones ambientales en relacion con la minera y la presencia de plomo
en el ambiente. Los datos se tabularon en Microsoft Excel y se analizaron mediante el
programa estadistico como el programa R (Rothman, 2012).

3.4. Disefio 0 Esquema de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion obedece a un disefio No experimental, transversal
correlacional, ya que apunta a evaluar los niveles de plomo en suelo agricola, agua
para consumo humano directo, asi como para riego de cultivo y bebida de animales
con la finalidad de correlacionar estos resultados con la intoxicaciéon por plomo de

algunos habitantes del centro poblado Huacho.

3.5. Poblacion y Muestra
3.5.1 Obtenciéon de la Muestra

Las muestras de agua se seleccionaron de manera no probabilistica (Hernandez-
Sampieri y Mendoza, 2018), de acuerdo al nimero y a la localizacién de las fuentes
de agua, ruta de distribucion y llegada del agua tanto al Centro poblado de Huacho
como a los terrenos que se encuentran en los alrededores que son utilizados para la
siembra de productos de pan llevar; se tomd una muestra control de agua proveniente
de la quebrada Antapakota, que se encuentra a unos 4 kilébmetros de la quebrada

Pumabhuilca para realizar comparaciones.

32



Las muestras de suelo también se eligieron de forma no probabilistica (Hernandez-
Sampieri y Mendoza, 2018), teniendo en cuenta la localizacion de areas agricolas
cercanas a la localidad de Huacho, asi se identificaron 6 muestras de suelo, de las
cuales 2 se tomaron cerca de las fuentes de agua y 4 muestras de los campos
agricolas que se encuentran cercanos a la poblacién; ademas, se tomé una muestra
control de una area lejana del Centro poblado y que se riega con agua proveniente de
otra quebrada.
3.5.1.1 Muestras de Agua
e Agua paraconsumo humano directo
Siguiendo las caracteristicas se identificaron los 3 puquios que se ubican muy
cerca de la explotacién minera (Figura 2), de donde se abastece a la poblacion
de agua, por lo tanto, estos son los primeros 3 puntos de toma unica de muestra

de agua que sirve para consumo humano directo (Anexo 8).

Tabla 2.
Ubicacion en coordenadas de las muestras de agua para consumo humano
directo
N° DE FECHA DE TOMADE = COORDENADAS ALTITUD
MUESTRA MUESTRA (m.s.n.m.)

1 29/10/2021 -09°15'28,83” LS 4,235
-77°54'28,1” LW

2 29/10/2021 -9°15’ 31.4726 LS 4,196
-77°54’ 28.1145 LW

3 29/10/2021 -09° 15’ 31.927 LS 4,207
-77° 54’ 28.510 LW

Muestra de agua 1: Este punto de agua proviene del puquio que se encuentra a una
altura de 4,235 m.s.n.m. (Anexo 8, foto 1), mas alto sobre la explotacion minera
gue se encuentra a 4058 msnm y se ubica en las coordenadas -9° 15’ 47,27748
LSy -77° 55 2.10528 LW, a una distancia en ruta de 2,169.9 metros. Esta es la
primera toma de agua con la cual se abastece al centro poblado y es conducida
hasta el pueblo por medio de mangueras de tres pulgadas que llega hasta un
reservorio cercado y cerrado, luego por medio de tuberias de PVC a los

domicilios.
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Muestra de agua 2: Este punto de agua proviene del puquio que se encuentra a una
altura de 4,196 m.s.n.m. (Anexo 08, foto N° 2), mas alto que la explotacion
minera que se encuentra a 4,058 m.s.n.m. de altura y se ubica en las
coordenadas latitud -9° 15 47,27748 vy longitud -77° 55 2.10528, sobre la
explotacion minera y es la segunda toma de agua que abastece al centro

poblado.

Muestra de agua 3: Este punto de agua proviene del puquio que se encuentra a una
altura de 4207 msnm (Anexo 8, foto 3), mas alto sobre la explotacién minera
gue se encuentra a 4058 msnm de altura y se ubica en las coordenadas latitud
-9° 15’ 47,27748 y longitud -77° 55 2.10528. Es la tercera toma de agua que
abastece a los pobladores que habitan en las cercanias a la mina y también se
utiliza para riego de plantas y bebida de animales.

e Agua parariego de cultivo y bebida de animales
Luego de la determinacion de las entradas de agua a la localidad se identificaron
5 lugares (Figura 03), por donde ingresa el agua que es utilizada para riego de
cultivo y bebida de animales.

Tabla 3.

Ubicacién en coordenadas de las muestras de agua para riego de cultivo.

N° DE FECHA DE COORDENADAS ALTITUD
MUESTRA RECOLECCION m.s.n.m.
4 29/10/2021 -9° 18 24.79 LS 2,900

-77° 56’ 37.3111 LW

5 29/10/2021 -9° 18’ 14.75316 LS 2,907
-77° 56’ 36.0438 LW

6 30/10/2021 -9° 18 19.9604 LS 2,972
-77° 56’ 44.0002 LW

7 30/10/2021 -9° 18’ 22.07643 LS 3,006
-77° 55 57054 LW

8 30/10/2021 -9° 17 31.99795 LS 3,167
-77° 56’ 16.0786 LW
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Muestra de agua 4. (Anexo 8, foto 4), cabe precisar que esta corriente de agua
proviene de puquios que se localizan en la parte posterior de la cordillera con
respecto a la ubicacién de la explotacion minera, ademas esta entrada de agua

abastece a la parte baja del Centro Poblado.

Muestra de agua 5: Esta muestra se localiza en las coordenadas latitud -9° 18’
14.75316 y longitud -77° 56’ 36.0438, cabe mencionar que esta corriente de
agua proviene de puquios que se ubican en las alturas y en el mismo cauce que
las muestras 1, 2, 3y 7; y recorre la misma quebrada Pumahuilca (Anexo 8, foto
5).

Muestra de agua 6: Esta muestra se localiza en las coordenadas latitud -9° 18’
19.9604 y longitud -77° 56’ 44.00002 a una altitud de 2972 msnm, asi mismo,
mencionar que este flujo de agua proviene de puquios que se ubican en las

alturas y en el mismo cauce de la quebrada Pumahuilca (Anexo 8, foto 6).

Muestra de agua 7: Esta muestra se localiza en las coordenadas latitud -9° 18’
22.07643 y longitud -77° 55 9.57054 a una altitud de 3006 msnm por su
ubicacidén este punto de recoleccion de muestra es para control ya que se
encuentra a 4,387 m de distancia al pueblo, esta agua proviene de la quebrada
Antapakota y es utilizada para regar los cultivos del &rea agricola localizada al

lado este del Centro Poblado (Anexo 8, foto 7).

Muestra de agua 8: La presente muestra se ubica en las coordenadas latitud -9° 17°
31.99795 vy longitud -77° 56’ 16.0786 a una altitud de 3167 msnm, este punto
de muestreo es otro ingreso de agua a la poblacion que se utiliza para riego y
bebida de animales, cabe decir que esta agua recorre la quebrada Pumahuilca
y se utiliza para riego de las areas agricolas ubicadas en la parte superior al
Centro Poblado (Anexo 8, foto 8).
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3.5.1.2. Muestras de suelo agricola
Se identificaron 2 puntos de muestreo proveniente del area que rodea los
puquios 1y 2 en la quebrada Pumahuilca; de la misma manera se tomaron 4
puntos de recoleccién de muestra de suelo que deriva de las principales zonas

de cultivo del Centro Poblado de Huacho.

Tabla 04

Ubicacion en coordenadas de las muestras de suelo agricola.

NUMERO FECHA DE COORDENADAS ALTITUD
DE RECOLECCION (m.s.n.m.)
MUESTRA
1 29/10/2021 -9° 15’ 28.69 LS 4,198

-77° 54'27.82 LW

2 29/10/2021 -9° 15’ 31.54 LS 4,202
-77° 54'28.12 LW

3 30/10/2021 -9° 18’ 20.13 LS 2,958
-77° 56’ 42.47 LW

4 30/10/2021 -9° 18’ 23.93 LS 3,009
-77° 55’ 9.85 LW

5 30/10/2021 -9° 18’545 LS 3,110
-77° 56’ 33.40 LW

6 30/10/2021 -9° 18’ 21.14 LS 2,956
-77° 56’ 55.60 LW

Muestra de suelo 1: La primera muestra de suelo se recolecté a 6 metros del primer
puquio que abastece de agua para consumo humano directo de la poblacion y
se ubica en las coordenadas latitud -9° 15’ 28.69641 longitud -77° 54’ 27.82846
(Anexo 9, foto 1), a una altitud de 4198 msnm a una distancia en ruta de 2,169.9

metros del principal socavon de la explotacién minera.
Muestra de suelo 2: La presente muestra de suelo se recolect6 en las coordenadas

latitud -9° 15’ 31.54643 longitud -77° 54’ 28.12176 (Anexo 9, foto 2) a una altitud

de 4202 msnm a unos metros del segundo puquio que abastece de agua para
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Consumo Humano Directo (CHD) del centro poblado y de 2 kilbmetros de

distancia del principal socavon de la explotacion minera COPEMINA.

Muestra de suelo 3: Este punto de recoleccion de muestra se ubica en las
coordenadas latitud -9° 18’ 20.12804 longitud -77° 56’ 42.4709 a una altitud de
2958 msnm (Anexo 9, foto 3), cabe mencionar que esta zona es de cultivo de
palta, maiz y frutales que son consumidos por la poblacién y que también se

vende en los mercados de Casma.

Muestra de suelo 4: Este punto de extraccibn de muestra se identific6 como de
comparacion y se localiza a 3009 msnm en las coordenadas latitud — 9° 18’
23.93384 longitud -77° 55’ 9.85931 (Anexo 9, foto 4), a unos 4300 metros de
distancia del centro poblado en el cauce de la quebrada Antapakota, esta agua
proviene de la laguna del mismo nombre, que al provenir de otra laguna y

guebrada pueda tener distintas caracteristicas.

Muestra de suelo 5: Se ubica en la parte superior con respecto a la ubicacién del
centro poblado a una altura de 3110 msnm en las coordenadas latitud -9° 18’
5.4531 longitud -77° 56’ 33.40351, (Anexo 9, foto 5), esta es una zona de cultivo

de productos de pan llevar, que ademas consumen los mismos pobladores.

Muestra de suelo 6: Esta Ultima muestra de suelo se ubica en las coordenadas latitud
-9° 18’ 21.14976 longitud -77° 56’ 55.60617 (Anexo 9, foto 6) a una altura de
2956 msnm en la parte mas baja de la localidad, que es un éarea, que los

pobladores utilizan para sembrar verduras para su propio consumo.

3.5.1.3. Aplicacién de la Encuesta Socioecondémica
Se aplicé la encuesta los dias 29; 30 y 31 de octubre del 2021, a un total de 80
participantes entre hombres y mujeres mayores de 18 afios para poder obtener

los siguientes datos
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a) Relacién laboral con la empresa minera que extrae plomo cerca a al Centro
Poblado y alguna posible exposicion a este metal en el centro de trabajo.

b) Se obtuvo datos con respecto a las cuestiones dietéticas para tener una idea
del estado nutricional, ya que la desnutricion y la anemia predispone la
intoxicacién por plomo.

c) Se evaluo por medio de esta encuesta el estado de salud y la incidencia de
algunas enfermedades que tiene relacion con la presencia de plomo en el
organismo.

d) Mediante preguntas relacionadas con la percepcién sobre la contaminaciéon
y la actividad minera, se pudo determinar la opinion de la poblacién, ademas,
si la empresa minera ha tenido fiscalizacion y si nuestras instituciones del

estado se han preocupado por su situacion.

3.6. Actividades del Proceso Investigativo

* Reunion de coordinacion y negociacion con las autoridades del centro poblado
Huacho

e [dentificacion de los puntos de muestreo y recoleccion de muestras de agua y
suelo

e Tratamiento de las muestras de agua y suelo

¢ Aplicacion de la encuesta

 Analisis de datos

e Redaccion del informe

e Presentacion y sustentacion del informe.

3.7. Técnicas e Instrumentos de la Investigacion
e Para el andlisis de agua y suelo, se utilizé espectrofotometria de emision optica
de plasma acoplado inductivamente (ICP-OES) que emplea el laboratorio que
realizo los andlisis.
e Para el analisis socio-econdmico, se aplicé la técnica de la encuesta y como

instrumento de recoleccion de datos un cuestionario dirigido a determinar la
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condicion socioecondmica, habitos alimenticios y la opinidn con respecto a la
contaminacion en el centro poblado de Huacho.

e Para la obtencion de data secundaria, se realiz6é un analisis de la informacion
proporcionada por la Red de Salud Pacifico Sur y los resultados de los analisis
de sangre los habitantes del centro poblado de Huacho hechos por el laboratorio
de MEDLAB.

3.8. Procedimiento Para la Recoleccion de Datos

 El procedimiento para la recoleccidén de datos consistio de los siguientes pasos

*Recoleccion de data secundaria proporcionada por las instituciones nacionales
como el Ministerio de Energia y Minas, la Autoridad Nacional del Agua, y la
Direccion Regional de Energia y Minas del Gobierno Regional de Ancash.

*Recoleccion de data de los andlisis de sangre proporcionados por la Red de
Salud Pacifico Sur.

e Entrevistas a las autoridades locales del centro poblado de Huacho y mapeo
participativo a fin de identificar uso de suelo y agua.

e Muestreo del agua y suelo en el centro poblado de Huacho

¢ Entrevistas mediante cuestionarios semiestructurados a los habitantes

3.9. Técnicas de Procesamiento y Andlisis de los Datos.

e Para la evaluacion de agua, se realizo el analisis de plomo mediante la técnica
ICP y el método EPA 200.7 y se descargo en figuras y tablas.

e Para la evaluacion de suelo, se realiz6 el andlisis de plomo mediante la técnica
ICP y el método EPA 3050B Rev. 2 1996 / EPA6010D Rev. 5 20, y se descargd
en figuras y tablas.

ePara el andlisis de las encuestas semi-estructuradas, se aplicé el analisis de
contenido y el andlisis estadistico de tipo descriptivo, como promedios y
porcentajes.

ePara encontrar correlaciébn entre la contaminacion de agua y suelo y
concentracion de plomo en sangre, se utilizo el coeficiente de correlacion de
Pearson del software SPSS-25.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

4.1.1. Determinacion de Pb en Agua

4.1.1.1. Agua Para Consumo Humano Directo
La concentracion de plomo en el agua extraida del puquio nimero 1 fue de

0.029 mg/l (Tabla 5) que sobrepasa el limite méximo permitido de agua para
consumo humano (LMP) (0.01 mg/l), segin D.S. N° 004-2017-MINAM para
Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua
potable.

Tabla 5.

Concentracion de Pb en agua para consumo humano directo comparado con el LMP.

N° DE CONCENTRACION FECHA DE LMP DESVIACION

MUESTRA Pb RECOLECCION (mg/l) ESTANDAR
(mg/l) (mg/l)
1 0.029 29-10-2021 0.01
0.006 29-10-2021 0.01 0.014
3 0.002 29-10-2021 0.01

4.1.1.2 Agua Para Riego de Cultivo:
La concentracion de plomo en muestras de agua destinada para riego de cultivo es

0.0035 £ 0.0018 mg/l menor al limite maximo permitido (LMP) (0.05 mg/l) segun D.S.
N° 004-2017-MINAM para Subcategoria 3: subcategoria D1 Riego de vegetales y sub
categoria D2 bebida de animales. Al comparar con la muestra control (6), observamos

gue tiene mucha similitud con las otras muestras 4, 5, 7 y 8. (Tabla 6).
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Tabla 6.
Concentracion de Pb en agua para riego de cultivo, comparado con el LMP. (D.S. N°
004-2017-MINAM) y con la muestra 6 de control.

N° DE CONCENTRACION FECHA DE LMP DESVIACION
MUESTRA (mgl/l) RECOLECCION (mg/l) ESTANDAR
(mg/l)
4 >0.002 29-10-21 0.05
5 0.003 29-10-21 0.05
6 0.003 30-10-21 0.05 0.0018
7 0.003 30-10-21 0.05
8 0.005 30-10-21 0.05

4.1.2. Determinaciéon de Pb en suelo agricola.

La concentracion de plomo en suelo agricola fue de 52.19 + 40.60 mg/Kg, donde las
muestras 1y 2 fue de 106 y 95.6 mg/Kg respectivamente, que excede el limite maximo
permitido (70 mg/Kg) segun D. S. N° 011-2017-MINAM. La concentracién de Pb en la
muestra (4) de control (23.1 mg/Kg), es mayor a los puntos 3 y 5, pero menor a la
muestra 6 que se tomo en la parte baja del centro poblado (Anexo 11).

Tabla 7.
Concentracion de plomo (mg/kg) en suelo agricola. comparado con el LMP (D.S. N°
004-2017-MINAM) y la muestra 4 de control,

N° DE CONCENTRACION ~ FECHADE LMP DESVIACION
MUESTRA (mg/kg) RECOLECCION  (mg/kg) ESTANDAR
(mg/kg)
1 106.5 29-10-21 70
2 95.6 29-10-21 70
3 12.8 30-10-21 70 40.60
4 23.1 30-10-21 70
5 20.5 30-10-21 70
6 54.6 30-10-21 70
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4.1.3. Concentracién de plomo en agua realizado por Programa de
Vigilanciay Control del Agua de la Red de Salud Pacifico Sur.

Los datos proporcionados por la Red de Salud Pacifico Sur (Tabla 8),
muestran que las concentraciones de plomo estan por debajo del limite
permitido (0.01 mg/l) segun D.S. N° 004-2017-MINAM.

Tabla 8.
Concentracion de plomo en agua segun Red de Salud Pacifico Sur.

FECHA LUGAR CONCENTRACION ~ LMP

(mg/l) (mg/l)

13/09/2018 Puquio 2 <0.0047 0.01

13/09/2018 Puquio 3 <0.0047 0.01
ALLAPAMORU

Fuente: Red de Salud Pacifico Sur (2022)

4.1.4 Monitoreo de Calidad del Agua Realizado por Corporacion Peruana de
Minas COPEMINA S.A.C.

Muy cerca de las captaciones de agua para consumo humano directo se encuentra la
explotacion minera perteneciente a la empresa COPEMINA S.A.C., la cual emite
informes semestrales con respecto a la calidad de agua, suelo, aire y ruido (Anexo 4);
en este caso se ha tomado en cuenta los resultados de analisis de metales pesados
en agua, teniendo como datos que en ningun punto excede el limite maximo permitido
(0.01 mg/l) segun D.S. N° 004-2017-MINAM. Se aprecia que las concentraciones de
plomo en agua de consumo humano directo y de riego de vegetales en los afios 2018;
2020 y 2021, no excede el LMP (Tabla 9).

Tabla 9.

Concentracion de plomo en agua para consumo humano directo, riego de vegetales y
bebida de animales realizada por COPEMINA en los afios 2019, 2020 y 2021.
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ESTACION DESCRIPCION COORDENADAS EN CONCENTRACION DE
GRADOS, MINUTOS Pb
Y SEGUNDOS POR ANO (mg/l)
SUR OESTE 2019 2020 2021 (Ir_nl\glpl)
PMAG-01 Aguas arriba 9° 1%’ 77° 54’ <0.0006 <0.0006 <0.0006 0.05
51.16" 48.03"
PMAG-02 Aguas abajo 9° 16’ 77° 55’ 0.002 0.0013 0.0015 0.05
4.91” 913"
PMAG-03 Agua de 9° 15’ 77° 54 <0.0006 <0.0006 <0.0006 0.01
Puquio 1 35.99” 48.03"

PMAG = Punto de muestreo de agua Fuente: Corporacion Peruana de Mina COPEMINA S.A.C. (2022)

4.1.5. Analisis Socio Econdmico del Centro Poblado Huacho

4.1.5.1. Grado de Instruccion.

De la figura 5 se advierte que el 53.2% no tiene estudios, el 27.4% concluyo

la primaria, mientras el 19.4% de la poblacion logré terminar la secundaria.

Figura 05.

Grado de instrucciéon de los habitantes del Centro Poblado Huacho.
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4.1.5.2 Principal ocupacion de los habitantes del centro poblado Huacho.
La mayoria de la poblacién se dedica a la agricultura (56 %), un 37.3% se

dedica a ser ama de casa y un 6.7% en otras labores (Figura 6).

Figura 06.

Ocupacion laboral de la poblacion.

60.0 56.0
50.0
40.0

30.0

PORCENTAIJE

20.0

6.7

10.0

0.0 .
OCUPACION

B AGRICULTOR m AMA DE CASA m OTROS

4.1.5.3 Exposicién al trabajo.
Del total de las personas encuestadas solo el 9.33% ha trabajado alguna

vez en la mina (Figura 7).

Figura 7.
Relacion laboral con la Empresa Minera.
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4.1.5.4 Situacién econdémica
Encontramos que un 80% de la poblacion tiene ingresos por debajo del

Remuneraciéon Minimo Vital que equivale a 930.00 soles (Figura 8).

Figura 8.

Situacién econdmica de la poblacion.
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4.1.5.5 Cuestiones dietéticas.

El 52% de la poblacién come pescado solo una vez al mes, mientras que un
2.7% nunca come pescado (Figura 9). Por otro lado, la, indica que el 24% se
alimenta de pollo, pato y huevos de la zona solo una vez por mes (Figura 10),
mientras que un 46.7% come carne de vacuno o porcino de la zona solo una
vez al mes y un 30.7% nunca la consume (Figura 11). En esa misma linea, los
resultados mencionan que un 90.6% de la poblacion consumen frutas y
verduras de la zona, a diario (Figura 12).
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Figura 09.

Consumo de pescado
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Figura 10.

Consumo de pollo.
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Figura 11.

Dieta de carne vacuno y porcino de la zona.
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Figura 12.

Consumo de frutas y verduras de la zona.
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4.1.5.6 Situacién de la salud.
En el aspecto de la salud, se observa que el 20% de los encuestados ha sufrido

alguna vez enfermedad renal figura 13, mientras que un 18.7% manifiesta que

tiene fatiga y se cansa con facilidad (figura 14).
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Figura 13.

Incidencia de enfermedad renal.
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Figura 14.

Situacion fisica.
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4.1.5.7 Situacién ambiental

Con respecto a la situacion ambiental, encontramos que: un 68% de la
poblacion cree que, Sl hay contaminacion por plomo (Figura 15); un 85.3% no
tiene conocimiento sobre el dafio que pueda causar el plomo en las personas
(figura 16); mientras que un 60% de la poblacion opina que el estado no aplica
acciones concretas contra la contaminacién por plomo (Figura 17); un 97.3%
piensa que el estado debe aplicar mas control en la empresa minera (figura 18);
un 100% menciona que los nifios y ancianos son los mas vulnerables (figura
19); y un 96% no conoce ni ha oido hablar del Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental — OEFA (figura 20).

Figura 15.
Percepcion de la poblacién sobre la contaminacion en el Centro Poblado

Huacho.
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Figura 16.

Conocimiento del dafio que puede ocasionar la contaminacién por plomo en la

persona.
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Figura 17.

Opinién sobre las acciones que toma el Estado respecto a la contaminacion
ambiental por plomo es la correcta.
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Figura 18.
Opinion sobre el control a la empresa minera por parte del Estado.
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Figura 19.

Vulnerabilidad de los nifios y ancianos al plomo.
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Figura 20.
Conocimiento sobre el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
OEFA
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4.1.6. Determinacion de la Correlacion de los Niveles de Plomo Sanguineo y la

Contaminacién de Plomo en Aguay Suelo.

El valor estadistico r de Pearson es de 0.789, por lo tanto, la correlacion es alta; por
otra parte, el valor de significancia es 0.00, que esta por debajo de 0.01 requerido, por
lo que, esta correlacion es significativa, entonces se puede afirmar con un 99% de
confianza, que, existe correlacion positiva alta y significativa entre los niveles de plomo

sanguineo y la contaminacion de plomo en agua y suelo.
Tabla 10.

Correlacion de Pearson entre la concentracion de plomo en agua y/o suelo con los

niveles de plomo sanguineo.

Correlaciones

NIVELES DE
[Pb] SUELO PLOMO EN
mg/kg y PERSONAS
AGUA (mg/l) (ug/dl)
[Pb] SUELO mg/kg Correlacion de 1 ,789™
Pearson
Sig. (bilateral) ,000
N 19 19
NIVELES DE PLOMO Correlacion de ,789™ 1
EN PERSONAS ug/dl Pearson
Sig. (bilateral) ,000
N 19 19

* La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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4.1.8. Concentracién de plomo en sangre de habitantes del centro poblado
Huacho.

La figura muestra que del total de personas contaminadas 64.4% son nifios y
un 35.6 % son adultos.

Figura 21.
Personas contaminadas por etapa de desarrollo.
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Figura 22.
indice de nifios contaminados por género.

Cabe destacar que en niflos 56.7% es en donde se encuentran mayor concentracion
de plomo (8.9 pg/dl) con respecto a las nifias 43.3% (maximo de 4.8 ug/dl).
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Figura 23.
Total, de personas contaminadas por género.

Apreciamos que del total de personas evaluadas positivas el 55.56% son varones,

mientras que el 44.44% son mujeres.
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4.2. Discusion

Los estudios que se realizaron en agua que se utiliza para consumo humano
directo arrojaron que la concentracion promedio de plomo fue de 0.012 mg/l con
un maximo de 0.029 mg/l, que sobrepasa el limite permitido por la legislacion
nacional (0.010 mg/l), lo que implica que el consumo de este liquido elemento
es una de las vias de contaminacion en los habitantes del centro poblado
Huacho, asi, lo mismo indica Gavilanez (2016), en su estudio del agua
proveniente del rio Tumbes que se utliza para consumo humano directo,
encontré una concentraciéon de plomo con un promedio de 0.3174 mg/l, por
encima del ECA, determinando que el 100% de las personas que la consumen
presenta plomo en sangre 0.29 ug/dl en promedio. Asi mismo, los resultados
concuerdan con los hallazgos encontrados en Hualgayoc-Cajamarca donde se
determind que el total de muestras de agua para consumo humano directo
tenian plomo 0.0564 mg/l, que superan los limites permitidos (0.01 mg/l) (Flores,
2018). Ademas, estos hallazgos contrastan totalmente con los resultados
emitidos en los informes de COPEMINA (2019; 2020; 2021) que muestra
concentraciones de plomo en agua para consumo humano menor a 0.0006 mg/I
(Tabla 9), de lo encontrado en esta investigacion 0.012 mg/l (Tabla 5), de la
misma manera, los resultados de la presente investigacion son mayores a los
reportados por la Red De Salud Pacifico Sur que informa que para el 2018 la
concentracion de plomo en agua para consumo humano fue menor a 0.0047
mg/l, una probable explicacion para estas diferencias, podria ser una incorrecta
toma o manipulacién de las muestras.

Sin duda la contaminacion de plomo en personas y especialmente en nifios
puede ocasionar anemiay tiene relacion directa con la desnutricién, asi también
lo menciona Franco Salinas (2017), que encontré que el agua del rio Chunya,
Pamparomas, Ancash presentaba concentraciones de plomo de 0.015 mg/l y a
su vez se sabe que este liquido es consumido de manera directa por la
poblacién del mismo nombre y lo relaciona directamente con los niveles de
hemoglobina en nifios que alcanzé un 321% de anemia leve (entre 10,0 g/dl y

10,9 g/dl), ya que el plomo disminuye el nivel de hemoglobina en sangre (OMS,
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2022 y ATSDR, 2020). En ese sentido los resultados de esa investigacion
coincide con el reporte de la Red de Salud Pacifico Sur del 2021, que advierte,
gue en el Centro Poblado Huacho, el 52.3% de pacientes atendidos, padece de
anemia (8.4 y 12.8 g/dl), de ello el 85% son nifios; sabiendo que el 64.4% de
contaminados en este Centro Poblado son nifios, se puede atribuir esta
situacion a los niveles de plomo en sangre, ya que este metal bloquea la sintesis
de hemoglobina (OMS, 2022;ATSDR, 2020 y Rodriguez et al; 2016).

Por otra parte, la desnutricidn crénica, también es un factor de riesgo que
aumenta los niveles de bioacumulacion de plomo en las personas (Rodriguez
et al., 2016), en ese sentido cabe indicar que un informe realizado en el 2018
Proyecto Salud y Nutricion "AMA UYU KAHUNTSU”, muestra que el 48% de
nifios menores de 5 afios sufren desnutricion cronica y esto tiene relacion con
la anemia infantil, esta situacion amplia la vulnerabilidad en nifios, debido a los
niveles de plomo en su organismo (ATSDR, 2020; Rodriguez et al., 2016);
ademas el 54% de los padres encuestados refiere no tener estudios, lo que
perjudica la buena atencion de sus hijos, en ese sentido Morales et al., (2018),
utilizando estadistica descriptiva, encontrd en su investigacion que los nifios con
niveles de plomo mayores a 10 pg/dl, en su mayoria, eran hijos de padres sin
estudios.

Mediante este estudio se manifiesta la presencia de plomo en el agua que se
utiliza para regar los cultivos de este centro poblado y esto podria ser a causa
de la actividad extractiva de la “Empresa Minera COPEMINA SAC”, por
movimiento de tierras y arrastre de escorrentias superficiales de los drenajes y
en época de lluvias, toda vez que se demuestre su causalidad, es importante
decir que la zona donde se ubica la empresa minera, presenta una geologia en
donde afloran rocas sedimentarias tipo areniscas, limolitas, lutitas, entre otras
razon por la cual tienen valores naturales elevados de metales pesados, pH
acido, y sulfatos (Dalens, 2018; COPEMINA, 2016). Al realizar el analisis de
agua, podemos decir que la presencia de plomo en suelos impacta en la calidad
del agua de las fuentes cercanas (Arce, 2017 y Nufez, 2015). Ademas, que la

presencia de plomo en el agua y suelo ponen en riesgo el derecho a la salud y
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a un medio ambiente sano, es por ello que se deben tomar medidas correctoras,
como la Biorremediacion, cambios en la practica agronémica y control riguroso
en la mineria (FAO, 2019; Reuer et al., 2012).

Con respecto al analisis de suelo, se encontré que en el suelo cercano a la toma
de agua para consumo humano directo tienen plomo en promedio 96.5 mg/Kg,
gue sobre pasan los limites segun normativa legal vigente para terrenos
agricolas 70 mg/kg (MINAM; 2017). En los alrededores del centro poblado
Huacho, el promedio general de concentracion de plomo en suelo fue de 27.7
mg/Kg (Tabla 7), lo que pudo haber ocasionado que en nifios entre 1 y 10 afos
de edad alcancen una concentracion de plomo en sangre de hasta 8.9 ug/dl,
debido a que una de las vias de contaminacion es la ingesta de tierra
contaminada con plomo, que al ingresar por via digestiva el plomo llega hasta
la sangre (Rodriguez et al., 2016) estos resultados se refuerzan con los estudios
de Diaz (2016), al realizar un diagnéstico de plomo en nifios y mujeres en edad
fértil que vivian en suelos contaminados por este metal, encontré que el 53.3%
de nifios entre 1 y 12 afios y un 9.4% de mujeres en edad fértil presentaron
acumulacion de plomo mayores a 10 pg/dl, en este caso la intoxicacion seria a
través del consumo de frutas y verduras con restos de suelo contaminado que
ingresa al sistema digestivo y es absorbido por la sangre, los adultos absorben
un 10% y los nifios absorben entre 30 y 50%, luego es distribuido a 6rganos
blandos (corazon, rifidn, cerebro y otros) hasta un 8% y al sistema 0seo en un
90% (Rodriguez et al., 2016). De la misma manera lo sefiala L6pez (2000), que
al evaluar a 137 nifios que vivian en los alrededores de almacenes de minerales
en el Callao 127 de ellos tenian niveles de plomo mayores a 10 pg/dl y los otros
10 nifios alcanzaron niveles menores a 10 pg/dl, en este caso se estima que el
aire contaminado con plomo ingresa por via respiratoria, un 40% lo absorbe la
sangre y se distribuye a distintos 6rganos y tejido 6seo, mientras que otra
porcion va hacia el colon para ser excretado por las heces fecales (Frase et al.,
2011 y Rodriguez et al., 2016). En esa misma linea se obtuvo una concentracion
promedio de plomo de 2.288 ug/dl en los residentes del asentamiento humano

"Virgen de Guadalupe", distrito Mi Peru, en el Callao, que se sabe existe una
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alta contaminacién por plomo 234 mg/kg (Chavez, 2018; DIRESA- Callao,
2019). lo que concuerda con los estudios realizados en Abra Pampa —
Argentina, en donde se encontré una concentracion promedio de plomo en
suelo de 20.75 mg/Kg, y al analizar la sangre de nifios de una edad entre los 7
a 8 afios se determind que el 53% de ellos resulté con 5 a 9 ug/dl de plomo,
mientras un 28.63% se les encontro rangos mayores a 10 pg/dl. (Tschambler et
al. 2015) Por otro lado, Flores-Ramirez et al. (2012), al cuantificar plomo en
cuatro comunidades rurales mexicanas encuentra valores desde 62 a 5187
mg/Kg de plomo en suelo y al realizar dosaje en sangre de nifios determiné que
la mayoria de ellos estaba contaminada con este metal con valores desde 0.4
hasta 52.3 pg/dl. Estos resultados también se relacionan con los encontrados
en el centro poblado Paragsha, Cerro de Pasco en donde se sabe existe
contaminacion por plomo en suelo agua y aire, tras realizar el andlisis de
metales pesados en cabello de 82 nifios se encontré que el 100% de ellos
estaba contaminado por plomo hasta 36 veces mas el valor permitido por
estandares internacionales; esto no hace mas que reforzar la idea que las
personas se contaminan directamente del ambiente suelo, agua y ademas por
la explotacion minera cercana (Source-international, 2018).

Por otra parte si tomamos en cuenta la cercania del centro poblado a la zona
de extraccion de plomo unos 6 Km en ruta aproximadamente, podemos pensar
gue la concentracion de plomo en suelo se debe a la cercania a la zona minera,
por lo que esta seria una de las causas de contaminacion de los habitantes del
Centro poblado Huacho, lo que concuerda con los estudios realizados en la
comunidad de Vetagrande en la ciudad de Zacatecas-México, con altos niveles
de plomo en el suelo 1397 mg/kg; en donde se analiz6 la sangre de 80 nifios
gue vivian a unos seis kilbmetros de un yacimiento de plomo, los resultados
arrojaron que el 100% de nifios tenian niveles de plomo en sangre y se concluye
gue esto se debe a la muy poca pavimentacion de la ciudad y la concentracion
de plomo en suelo (Gonzélez et al., 2008). En la explotacion minera se extrae
mineral y se almacena al aire libre, ademés los volquetes (2 por dia) que

trasladan el mineral pasan por las calles del centro poblado; lo que puede
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ocasionar que el aire traslade restos de estos minerales hasta la poblacion y
gue puede ser absorbido por inhalacion. Esto tiene relacion con resultados
hallados en el distrito del Callao en donde se evaluaron 3 asentamientos
humanos que se encuentran cerca a los almacenes de minerales, encontrando
los suelos contaminados por plomo que exceden lo permitido (140 mg/Kg, para
zonas residenciales), al analizar a sus pobladores, los resultados arrojan que el
99.47% tienen cantidades considerables de plomo en sangre (DIRESA-Callao,
2019). Estos hallazgos se refuerzan con los encontrados en el Fundo Oquendo,
Callao, que se encuentra cercan a la zona industrial y a los almacenes de
minerales, qué al evaluar 40 personas este arrojo que el 100% de habitantes
tiene plomo en sangre, con valores desde 0.17 a 7.46 pg/dl (Ortega y Landa,
2019. De la misma manera lo confirma otro estudio en la Oroya, donde se
evalué madres gestantes que vivian al menos dos afios cerca a la fundicion,
dando como resultado plomo en sangre de 27.4 pg/dl (Castro-Bedrifiana et al.,
2013). En esa misma linea en el distrito de Chaupimarca, Cerro de Pasco que
se encuentra cerca de las fundiciones en donde se encontraron valores de
plomo en sangre en nifios entre 1 y 13 afios desde 2.1 hasta 23.27 pg/dl
(Pacheco, 2018). Estos resultados tienen relacion con los estudios realizados
por Astete, Gastafiaga y Pérez (2014), en donde analizaron la contaminacion
de suelo residencial y cuantificaron plomo en sangre de los pobladores de tres
distritos cercanos al proyecto minero “Las Bambas”, encontrando que en
Chalhuahuacho su suelo tiene 27.64 mg/Kg y una media en sangre de 7.6 pg/dl,
en el distrito de Progreso su suelo contaminado por plomo con un promedio de
29.68 mg/Kg y una media de 5.8 pg/dl de plomo en sangre de sus habitantes y
por ultimo, el distrito de Haquira su suelo contiene un promedio de 41.49 mg/Kg
y sus pobladores 7.7 pug/dl. Por otra parte, si tenemos suelos contaminados por
plomo, se puede predecir los valores de plomo en sangre de nifios entre 1y 2
afios de edad, y al simular esta operacion podemos decir que en suelos
contaminados con plomo menores a 100 mg/Kg se estima que el plomo en
sangre de estos nifios sera de 3 pg/dl (Villalobos et al.,, 2006), estas

predicciones concuerdan con lo que encontramos en el centro poblado Huacho.
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Del andlisis socioeconomico, tenemos que de los resultados de la aplicacion de
la encuesta se obtiene que un 53.2% de la poblacion no tiene instruccién,
mientras que un 27.4% tiene solo estudios de nivel primaria, por otro lado el
93.3% se dedica a la agricultura y un 6.7% en otras labores, mientras que solo
un 9.33% indica que alguna vez ha trabajado en la mina, por lo que se advierte
gue la mineria no es un sector que genere empleo para la poblacion rural
(Huamani, 2015, De Echave, 2018 y Salas, 2008), asi también lo menciona
Baca (2016), en donde concluye que la empresa minera genera una cantidad
minima de puestos de trabajo directo para las familias de los pueblos cercanos,
ademas un 80% de la poblacion tiene ingresos por debajo de la remuneracion
bésica vital, cabe mencionar que la poblacion en su mayoria no se beneficia de
la actividad minera. Lo que concuerda con Zegarra et al. (2007), que menciona
gue en los hogares de la sierra rural el impacto econémico por la mineria es
negativo, acompafiado de otros efectos adversos como un menor acceso a
servicios de agua y desaglie. Lo que si es positivo es el incremento de
enfermedades, este ramillete de situaciones es causal para la presentacion de
conflictos sociales, con el argumento que las poblaciones menos favorecidas
no se benefician de la actividad minera.

Con respecto a la dieta muestra que el 52% de la poblacién come pescado solo
una vez al mes, un 45,3% indica que come pescado al menos una vez a la
semana, mientras que un 2.6% no come pescado nunca (figura 9). Este detalle
nos hace pensar que la poblacion puede estar en estado de desnutricion, ya
gue para tener un buen estado nutricional se debe comer pescado dos o tres
veces por semana (PRODUCE, 2011). En esa misma linea el 72% de la
poblacion solo come pollo una vez por semanay el 24% lo hace una vez al mes.
Lo que demuestra que la poblacion no tiene acceso a la alimentacién, lo que
puede resultar en la presentacion de niveles altos de desnutricion (UNICEF,
2011), La desnutricion es una condicibn que se desarrolla por la falta de
vitaminas y alimentos en las personas que es ocasionada por factores

econdémicos (Gomez, 2019). La importancia de la nutricibn como componente
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de una estrategia para prevenir a biodisponibilidad y la biotoxicidad del plomo,
ya que la desnutricion crénica es una condicion que favorece la asimilacion de
plomo (OMS, 2022; Viru, 2021).

Un 90.6% de la poblacion indica que consume frutas y verduras de la zona,
sabiendo que el suelo en donde se siembra y el agua con la cual se riega tiene
plomo, estas frutas y verduras como la lechuga, repollo, espinaca, cebolla de
hoja, cilantro bioacumulan plomo (Paredes y Siccha, 2021); lo que puede ser
una causa de la contaminacion en las personas. Ademas, frutas como la
granadilla, pueden bioacumular plomo (Buendia, 2018), que puede ser
transportado al humano por via digestiva y ser absorbida por la sangre
(Rodriguez et al., 2016).

Asi también se debe tomar en cuenta que el Centro Poblado Huacho también
se dedica a la siembra de maiz y que este producto es consumido por sus
animales domeésticos como el cuy, en ese sentido, el maiz puede bioacumular
plomo, sabiendo que el suelo y agua tienen plomo, que se puede bioacumular
en el maiz, el cuy lo consume, a su vez este es consumido por las personas, de
esta manera puede ingresar el plomo al torrente sanguineo de los seres
humanos (Caso, 2020).

Sin duda existe interdependencia entre la salud animal, vegetal y el medio
ambiente, si esta relacién se encuentra en equilibrio, resultara en salud para los
humanos (OMS, 2023). En la presente investigacion encontramos que el medio
ambiente, en este caso representado por el agua y suelo contiene
concentraciones de plomo, por debajo y por encima de los valores permitidos
por la legislacion nacional. Sin embargo, la sola presencia de este metal en
estos recursos, significa contaminacion, que puede ser natural o antropogénica,
en este estudio, encontramos concentraciones de plomo, tanto en agua para
consumo humano directo, como para riego de cultivos y también en el suelo
agricola; estos hallazgos nos permiten afirmar que el Pb impacta negativamente
en la salud vegetal, debido a que se bioacumulan en casi todos sus 6rganos,
asi lo menciona Paredes y Siccha (2020), que encontraron Pb en verduras

como la lechuga, repollo, cebolla de hoja y otros. Una vez que pasa a ser parte
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del tejido vegetal y siguiendo la cadena trofica, estos vegetales sirven de
alimento para las personas en las cuales puede ocurrir Biomagnificacion de este
metal, asi mismo, la planta contaminada también sirve de alimento para
animales, que luego de digerirse el vegetal con trazas de plomo, este se
bioacumula en los tejidos de estos, ademas, en algln momento van a ser
consumidos por los seres humanos, pudiendo ocasionar otra ruta de
Biomagnificacién. Un punto no menos importante es el efecto negativo que tiene
la contaminacion por plomo en los microrganismos como Nitrobacter,
Pseudomanas y otros, (Elguera y Gomero, 2020), que cumplen funciones en el
suelo, sin embargo, el plomo en bajas concentraciones reduce el crecimiento
de estos microorganismos y en altas concentraciones puede eliminarlos (Pérez,
2017; OMSA, 2015). El hombre depende de la naturaleza como vegetales y
animales. Pero si tenemos un medio ambiente deteriorado, la salud vegetal y
animal se ve afectada negativamente, por lo que el bienestar de los seres
humanos resulta deteriorado.

Guiandonos de la teoria Onehealth y de nuestros resultados, podemos decir
gue la salud de los habitantes del Centro poblado Huacho se ve afectada por la
contaminacién por Pb en suelo y agua, que va impactar en los vegetales y
animales y como resultado afecta la salud de las personas.

Segun John Antle y Greg Heidenbrick (1995), afirman que los paises en vias de
desarrollo, en sus primeras etapas viene acompafiado de degradacion
ambiental, pero que conforme se desarrolla su economia se reduce el efecto
negativo en el ambiente, pensamiento con el que concuerda el Fondo Monetario
Internacional y el banco Mundial. Por otra parte, Max Weber y Enrique Leff,
acufian el concepto de Racionalidad Ambiental, que se fundamenta en la I6gica
gue no se trata de explotar para lucrar (Economia), si no de priorizar el potencial
ecologico, por lo que Racionalidad Ambiental significa, explotar los recursos
naturales bajo el amparo de normas y acciones dentro del marco de las leyes
de la naturaleza y la sociedad. En ese sentido, Pérez (2009), sostiene que el
desarrollo sostenible mejora la calidad de vida de las personas y que existe

retroalimentacion entre crecimiento econdémico y medio ambiente.
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En el presente estudio una de las probables causas de la afectacién al medio
ambiente, seria la actividad minera que existe en esa zona. El enfoque
ecosistémico nos dice que la sociedad depende de la naturaleza, la economia
depende de la sociedad y también de la naturaleza. En ese sentido
probablemente la interrelacion que establece este enfoque ha comenzado
afectarse en su base como “medio ambiente” por la presencia de Pb y que en
el &mbito social muchas personas muestran deterioro de su salud ocasionado
por dicho metal, asi mismo, se afecta el ingreso per capita de las familias y en
consecuencia la economia en general. De lo expuesto nos quedamos con el
principio de Racionalidad Ambiental Sostenible que menciona que no se debe
solo explotar para lucrar, sino, extraer los recursos naturales para mejorar la
calidad de vida de las personas, bajo el amparo de normas y acciones que estén
dentro del marco de las leyes de la naturaleza y de la sociedad. Y como dice
William Nordhaus, el desarrollo humano y social, tiene relacion con la economia,
a su vez, la economia depende de un ambiente saludable que provea de
recursos naturales sanos a nuestra sociedad.

Basandonos en nuestros resultados y de la discusién, podemos realizar la
siguiente propuesta, de acuerdo a nuestra normativa legal vigente. La ley 26300
de Participacion Ciudadana y su reglamentacion a través del Decreto Supremo
N° 028-2008.EM, en su articulo 5.1 menciona que toda persona tiene derecho
de participar en los procesos de toma de decisiones sobre entre tantas la
actividad minera de su comunidad; en su articulo 5.5, sobre el principio de
vigilancia ciudadana, indica que, la ciudadania tiene derecho a efectuar
seguimiento y control de las medidas adoptadas por el titular minero. Por otra
parte, el articulo 13 y 14 que habla sobre las condiciones minimas para la
participacibn en proyectos de exploracibn y explotacibn minera
respectivamente, menciona que el titular de la exploracién debe garantizar el
acceso al contenido del estudio de impacto ambiental y tener la oportunidad de
observar, acotar, proponer alguna mejora para el bienestar de la ciudadania.
Ademads, el articulo 15 expresa que la ciudadania puede participar en los

procesos de monitoreo y vigilancia de los impactos ambientales, asi como la de
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control de los compromisos que se deriven del estudio ambiental. Bajo este
amparo legal es necesario:

. Que las autoridades y personas en general del Centro Poblado Huacho
bajo el amparo del articulo 5.1 de la ley de participacién ciudadana, tengan a
bien en participar de una manera activa y decidida en la toma de decisiones
sobre la actividad minera en especial, asi mismo de acuerdo al articulo 5.5 de
la misma ley, la ciudadania debe realizar seguimiento y control de las medidas
gue puede adoptar el titular minero; ademas, de acuerdo al articulo 13y 14 la
ciudadania debe realizar analisis consecutivos de los estudios
medioambientales que realiza la empresa minera, a fin de realizar aportes en
beneficio de su comunidad.

. Tal y como lo dice el articulo 15, la poblacién debe ejecutar monitoreo y
vigilancia de los posibles impactos ambientales, por medio de revisiones de los
informes de monitoreo de calidad ambiental de agua, aire, ruido y suelo que
realiza la minera a pedido de la Direccion Regional de Minas. Que entre otras
cosas en los informes entregados hasta el afio 2021, menciona que el agua
tiene plomo en concentraciones casi imperceptibles, que no sobrepasan lo
permitido por la legislaciébn nacional, asi mismo tampoco informa sobre
determinacién de plomo en suelo, ya que convenientemente esto no se
encuentra dentro de su plan de monitoreo. En ese sentido es necesario que a
través de la ley de participacion ciudadana se exija la revision de la declaracién
de impacto ambiental presentado por la minera para que se incluya en el
monitoreo la realizacién de analisis de plomo en suelo aledafio a la poblacion.
. Es necesario que las autoridades del Centro poblado Huacho en
coordinacion con los especialistas de la Direccion Regional de Energia y Minas
del Gobierno Regional de Ancash, realicen inspecciones en el area de
extraccidon de minerales a fin de identificar posibles riesgos de derrame de
mineral en bruto en los cauces por donde transita el agua para riego de
vegetales y bebida de agua para animales, de esa forma promover la proteccién
de la flora bacteriana, plantas, animales y por ende de las personas.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se cuantificd el plomo de las tres fuentes de agua que es utilizada para consumo
humano directo, mostrando que la fuente principal la concentracion de Pb fue
aproximadamente el triple (0.029 mg/l), mientras que en las otras dos fuentes fue
menor de los valores permitidos por la legislacion nacional (0.010 mg/l), segun decreto
supremo N° 004-2017-MINAM, por lo que es preocupante, ya que el agua no sufre
tratamiento alguno para ser consumida por la poblacion, y se estima que esta es la
fuente principal de contaminacion en las personas de este Centro Poblado. Asi mismo,
Se logrd cuantificar plomo en el agua que es utilizada para las actividades agricolas,
encontrando que todas las fuentes de agua contienen concentraciones de plomo
(>0.002; 0.003; 0.003; 0.003 y 0.005 mg/l), aunque no sobrepasan los valores
permitidos por la legislacion nacional (0.05 mg/l).

Se determiné la concentracion de plomo en suelo agricola, encontrando que las
muestras 1 y 2 contienen 106 y 95.6 mg/Kg respectivamente, que claramente
sobrepasa el limite maximo permisible segun Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM
para suelo agricola que es de 70 mg/Kg. Con respecto a las muestras 3, 4, 5y 6
extraidos de las zonas netamente agricolas su analisis dio como resultado 12.8; 23.1;
20.5y 54.6 mg/Kg, lo que significa que, aunque existe una importante cantidad de este
metal, se encuentra dentro de lo permitido por la legislacion nacional.

Se realizd un estudio socioecondémico aplicando una encuesta, en donde resalta que
un 53.2% de la poblacién no tiene instruccion y que la principal actividad econémica
es la agricultura alcanzando un 93.3% y solo un 9.33% indica que alguna vez ha
trabajado en la mina, ademas un 80% de la poblacién tiene ingresos por debajo de la
media (sueldo basico). Con respecto a la dieta muestra que el 52% de la poblacion
come pescado solo una vez al mes, sin embargo, con respecto al consumo de frutas
y verduras los resultados muestran que un 90.6% de la poblacién se alimenta de la
produccion local.

Se evaluo la correlaciéon de los niveles de plomo sanguineo de los habitantes, con la

contaminacion de plomo en agua y suelo del centro poblado de Huacho, encontrando
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una correlacién directa alta y significativa, donde r= 0.789 y el p valor = 0.0 < 0.01 al
valor de significancia, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
del investigador, que menciona que existe correlacion positiva entre los niveles de
plomo sanguineo de los habitantes, con la presencia de plomo en agua y suelo del

centro poblado de Huacho.

5.2. Recomendaciones

Las autoridades del Centro Poblado de Huacho, deben solicitar a la Direccion Regional
de Energia y Minas, que el estudio de impacto ambiental sea una evaluacion mas
rigurosa que resalte la historia del area afectada y los impactos de la mineria en la
cuenca hidrogréfica a fin de analizar una probable repercusion en la salud y el medio
ambiente de poblaciones aledafias que podrian verse afectadas directa o
indirectamente.

Solicitar a las entidades de salud como MINSA e INS, seguir haciendo seguimiento al
estado de salud de los habitantes que aun se encuentran contaminados por plomo, ya
gue es un derecho fundamental. Asi como aplicar tratamiento a las personas
contaminadas, asi también, efectuar labores de capacitaciones para incluir en la dieta
alimentos que contienen calcio y hierro, de esa forma ayudar a nifos con plomo =5
pg/dl, esta es una recomendacién que lo menciona la Organizacion Mundial de la
Salud.

Exhortar a la Direccién Regional de Energia y Minas, el cual recibe los informes
semestrales de Monitoreo de calidad ambiental realizados por Corporaciéon Peruana
de Minas (COPEMINA), realice una contrastacion de sus resultados del analisis de
agua y suelo que muestran en sus informes, ya que son totalmente diferentes a los
resultados obtenidos en esta investigacion.

Las instituciones del estado encargados de la parte ambiental como el Ministerio del
Ambiente —MINAM-, debe realizar una evaluacion constante de los ambientes
contaminados como son el agua de consumo humano directo, para riego de terrenos

agricolas asi también del suelo que también se encuentra con altos niveles de plomo.
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Solicitar al Organismo de Fiscalizacion Ambiental realizar un estudio sistematico y
profundo, para determinar si el plomo que hemos encontrado en agua y suelo, proviene
de la explotacion minera dirigida por la empresa COPEMINA SAC o tiene otros
origenes, para que asi, se pueda aplicar las medidas correctivas necesarias o en todo
caso aplicar las sanciones respectivas de acuerdo a nuestra normativa legal vigente.

Las autoridades del Centro Poblado Huacho, exigir a la Direccidén Ejecutiva de la Red
de Salud Pacifico Sur que, a través del Programa de Vigilancia de la Calidad del Agua
—PVICA-, realice monitoreo constante de la calidad del agua, tanto en las fuentes de

agua como en la zona de reservorio ubicado en la parte alta del centro poblado.
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ANEXOS
ANEXO 01: Resultados de analisis de sangre de habitantes del Centro poblado

Huacho, realizado por el laboratorio MEDLAB - mayo 2018.

N° SEXO EDAD [Pb] pg/d!
1(M 36 2.2
2| M 2 3.5
3|F 22 1.8
4|F 31 <1.0
5|F 41 1.3
6| M 3 3.6
7|F 44 <1.0
8| M 2 3
9|F 0.5 1.3
10| M 4 4.8
11|F 33 <1.0
12| F 23 <1.0
13 |F 30 2.3
14|F 29 <1.0
15| F 27 1.2
16| F 1 45
17|F 32 1
18| F 31 <1.0
19| M 3 2.2
20|F 3 1.9
21|M 21 <1.0
22|M 33 <1.0
23| M 36 <1.0
24 |F 2 2,7
25 |F 21 <1.0
26 |F 23 1.7
27 |M 10 5.7
28| M 26 1.7
29| M 4 1.9
30| M 2 2.2
31|M 38 1.1
32|F 49 1.1
33[F 4 1.5
34|F 30 1.3
35|M 1 5.7
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36| F 47 <1.0
37| F 3 1
38| M 4 3.9
39| F 3 1.7
40| M 58 <1.0
41 | F 0.5 2.6
42 | M 4 1.1
43| M 3 8.9
44| M 52 2
45| M 2 4.4
46 | M 40 <1.0
47 | M 4 2.4
48 | F 21 <1.0
49 | F 1 3.8
50| F 4 2.1
51| M 68 1.5
52| M 50 1.9
53| M 3.9
54 | F <1.0
55|F 52 <1.0
56| F 21 <1.0
57| M 3 2.3
58| M 3 2
59| F 32 <1.0
60| F 2 2.1
61|F 3 4.8
62| M 39 1.2
63| M 34 1.4
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ANEXO 02: Informe de ensayo andlisis de agua realizado por El Programa de
Vigilancia 'y Control del Agua PVICA de La Red de Salud Pacifico Sur.

P C INACAL)
r |I < A ‘ = LS S

L&A B ORKAT ORIDS

Regisuo N'LE -

INFORME DE ENSAYO
T-621-1218-RSPS

Pag. 03 de 03
Cadigo de Laboratorio T-621-04 T-621-05
Cadigo de Cliente Capt. Mina-Huacho |02 Capt-Allapamoru
ltem de Ensayo Agua Potable Agua Potable
Fecha de Muestreo 13/09/2018 13/09/2018
Hora de Muestreo 09:58 13:29
Parametro | Simbolo| Unidad
Metales Totales por ICP
Aluminio Al mg/L <0.0080 <0.0080
Antimonio Sb mg/L <0.0052 <0.0052
Arsénico As mg/L <0.0065 <0.0065
Bario Ba mg/L <0.0066 <0.0066
Berilio Be mg/L <0.0057 <0.0057
Boro B mg/L <0.0102 <0.0102
Cadmio Cd mg/L <0.0027 <0.0027
Calcio Ca mg/L 6.099 6.234
Cerio Ce mg/L <0.0054 <0.0054
Cobalto Co mg/L <0.0071 <0.0071
Cobre Cu mg/L <0.0084 <0.0084
Cromo Cr mg/L <0.0056 <0.0056
Estafio Sn mg/L <0.0079 <0.0079
Estroncio Sr mg/L <0.0103 <0.0103
Fésforo P mg/L <0.0137 <0.0137
Hierro Fe mg/L <0.0058 <0.0058
Litio Li mg/L <0.0098 <0.0098
Magnesio Mg mg/L 0.265 0.549
Manganeso Mn mg/L <0.0070 <0.0070
Mercurio Hg mg/L <0.0008 <0.0008
Molibdeno Mo mg/L <0.0048 <0.0048
Niquel Ni mg/L <0.0050 <0.0050
Plata Ag mg/L <0.0093 <0.0093
Plomo Pb mg/L <0.0047 <0.0047
Potasio K mg/L <0.0100 <0.0100
Selenio Se mg/L <0.0069 <0.0069
Silice Si02 mg/L 5.599 5.184
Sodio Na mg/L 0.618 0.916
Talio Tl mg/L <0.0078 <0.0078
Titanio Ti mg/L <0.0090 <0.0090
Vanadio V mg/L <0.0075 <0.0075
Zinc Zn mg/L <0.0091 <0.0091




ANEXO 03: Solicitud de acceso a la informacion publica de los reportes

semestrales de COPEMINA a la Direccion Regional de Energia Y Minas.

B N° DE REGISTRO
SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA

(Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27806, Ley de
Transparencia y Acceso a la Informacién Publica,
aprobado por Decreto Supremo N° 043-2003-PCM)

FORMULARIO

. FUNCIONARIO RESPONSABLE DE ENTREGAR LA INFORMACION: Juan CarlosTipismana Marreros

Il. DATOS DEL SOLICITANTE:

AVALOS RAMIREZ YOSEF JAVIER DOCUMENTO DE IDENTIDAD

D.N.L/LM./C.E./OTRO:

18127282

DOMICILIO

AV/CALLE/MR/PSJ. N°/DPTO./INT. DISTRITO URBANIZACION
AV.CENTRAL Mz 124 Lt 42 NUEVO CHIMBOTE NICOLAS GARATEA
PROVINCIA DEPARTAMENTO CORREO ELECTRONICO TELEFONO
SANTA ANCASH yavalos@uns.edu.pe 947988780

1ll. INFORMACION SOLICITADA:

DE ACUERDO AL INFORME 013-2016-GRA/DREM/DTA/tyvt DONDE SE APRUEBA LA DECLARACION DE
IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE EXPLOTACION MINERA UEA COPEMINA DEL CONSORCIO
PERUANO DE MINAS S.A.C. QUILLO-YUNGAY-ANCASH, CONTEMPLA DENNTRO DE LAS ESTRATEGIAS
DEL MANEJO AMBIENTAL, EN EL PUNTO IV ANALISIS, DICE A LA LETRA QUE UNA DE LAS ESTRATEGIAS
'DEL PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL ES PRESENTAR REPORTE SEMESTRAL DE MONITOREO DE LA
(ICALIDAD DE AGUA DE LA QUEBRADA PUMAHUILCA, AIRE, RUIDO, SUELO, MONITOREO DE AGUA DEL
PUNTO DE CAPTACION DE AGUA PARA USO MINERO DEL MANANTIAL

MI SOLICITUD ES TENER ACCESO A ESOS REPORTES SEMESTRALES DE COPEMINA QUE BRINDA A
LA DIRECCION REGIONAL DE ENERGIA Y MINAS DE ANCASH.

ESPERANDO PRONTA RESPUESTA ME DESPIDO DE USTED Y AGRADEZCO SU ATENCION

IV. DEPENDENCIA DE LA CUAL SE REQUIERE LA INFORMACION: Direccién Regional de Energia y Minas

V. FORMA DE ENTREGA DE LA INFORMACION (marcar con una “X”)

COPIA CORREOQ
SIMPLE I l DISQUETE l I GD J ELECTRONICO Ix | OTRG ’

APELLIDOS Y NOMBRES FECHA Y HORA DE RECEPCION
VALOS RAMIREZ YOSEF JAVIER

v ————
GOBicRNU Fos
SECRETAF{}.

NOTA: PRESENTAR EN ORIGINAL ¥ COPIA
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ANEXO 04: Respuesta a solicitud acceso a la informacion publica
Imagen 01: Reporte 2019 Il

INFORME DE MONITOREQ DE CALIDAD AMBIENTAL- || SEMESTRE 2019

Niquel mg/L <0.0006 0.020 0.07
Plomo mg/L <0.0006 0.010 0.010
Selenio mg/L <0.0013 0.010 0.040
Sodio mg/L 3.556 200 ND
Zinc mg/L 0.0654 3 3

(1) DS N° 004-2017-MINAM.- Esténdares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categorfa 1-A1: Aguas
que pueden ser potabilizadas con desinfeccién.

(2) DS N° 031-2010-SA Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano. Establece los Limites
Méximos Permisibles para aguas de consumo humano.
N.D. No determinado. .
Informe de Ensayo MA1915809 (SGS DEL PERU SAC)

4.2, RESULTADOS ANALITICOS DE CALIDAD DE AIRE

4.2.1. Calidad de Aire

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos del monitoreo de calidad
de aire durante el presente Semestre. Asi mismo en el Anexo N° 02 se presenta el
informe de ensayo del laboratorio (MA1933785), asi como la data meteoroldgica y

célculos en el Anexo N° 06.

Tabla N°2: Resultado de Concentracion de Particulas en Suspensién (PM10)

PMA - 01 22.652
26-27/12/2019

PMA - 02 7.559
25-26/12/2019

100 M
Estandar Nacional
Valor en 24 horas

% (*) Expresado en microgramos por metro cubico.
< D.S. N°003-2017-MINAM. Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire.

Pdgina 23|30

CONCESION MINERA “EL EXTRANO”
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Imagen 02: Reporte 2020 |

INFORME DE MONITOREO DE CALIDAD AMBIENTAL- | SEMESTRE 2020

Molibdeno mg/L 0.00071 ND 0.07
Niquel mg/L <0.0006 0.020 0.07
Plomo mg/L <0.0006 0.010 0.010
Selenio mg/L <0.0013 0.010 0.040
Sodic mg/L 2812 200 ND
Zinc mg/L <0.0026 3 3

(1) DS N° 004-2017-MINAM.- Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoria 1-A1: Aguas
que pueden ser poltabilizadas con desinfeccién.

2 DS N° 031-20710-SA Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano. Establece los Limies
Méximos Permisibles para aguas de consumo humano.
N.D. No determinado. A
Informe de Ensayo MA2070608 (SGS DEL PERU SAC)

4.2. RESULTADOS ANALITICOS DE CALIDAD DE AIRE

4.2.1. Calidad de Aire
En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos del monitoreo de calidad
de aire durante el presente Semestre. Asi mismo en el Anexo N° 02 se presenta el

informe de ensayo del laboratoric MA2010610, asi como la data meteorclégica y
calculos en el Anexo N° 06.

Tabla N° 2: Resultado de Concentracion de Particulas en Suspensién (PM10)
Estacion Fecha de Muestreo Concentracion (ug/M*>)
PMA — 01 05/07/2020 - 06/07/2020 8.4883
PMA — 02 06/07/2020 - 07/07/2020 13.210
Estandar Nacional 100 M
Valor en 24 horas

<+ (*) Expresado en microgramos por metro cubico.
4 D.S. N°003-2017-MINAM. Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire.

CONCESION MINERA “EL EXTRANO”
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Imagen 03: Reporte 2021 |

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

INFORME DE ENSAYO
MA2119204 Rev. 0

[oENTFCACON DE MUESTRA. PNASY
= SSTROSIN 1TeaSsE
FECHA DE MUESTREO A0SR
[HORA DE MUESTREQ
ASUAPARAUSO Y
|CATEGORIA TONSUMO NUNAND
SUS CATEGORIA AGUA DE SSSIDA
Raferenca Unictad LD LC Resutado $ Poerbdumdre
Dureza Total EN_ASmaomice 3T 0s [X) CANEN Y
mg Soices
Sclicos Totales Disuelics EW_APHAZMIOC Toes 1 3 T = §
Osueitcst
Cromo Hexavalerts Toml
EW_APHASZZ1E_NM>_CX | NMF100 ~L - - <
EW_APH-AS221F NS 100 L
EW_EFADY moL <COCS
EW_EFA2X0 oL C.0000s | oo0cE <o
EW_EPA00 oL Q.000C3 | C.000C O = Coos
EW_EPAZO0 oL SOt | coNd < ey
EW_EPAZ00 ol < ooe
EW_EPASQ ot <0.000es
EW_EPAZO0 ot <e
EW_EFAZ00 ot < s
EVY_=FAZ00 moL 18673 = 1.587
EW_EPAZO0 ol <00coe
EW_EPA2X0 moL <03
EW_EPAZ00 ot <oy
EW_EFPA200 ot <00
EW_EFA200. ol <203
EW_EPAZX0 ol <o
EW_EPAZ00 mot S0 = oo
EW_EPA200 oL o
EW_EPA200 ot <owiz
EW_EPA200 mol <
EW_EPA200 oL <.o01s
EW_EPA200 moU 002 = coowe
EW_EPA200 mol <015
EW_EPA200 oL <000
EW_EPA200 ot <C.0000e
EW_EFPA200 mobl 1STS = QsS
EW_EPA200 mol <C.O001T
EW_EPA200 ot <0 oo0es
EW_EPA200 mol OO0 _: c.oote
EW_EPA200 mol <0015
EW_EPA200 ol <008
EW_EPA200 o <0.000010
EW_EPA200 mot <0 000s
EW_EPA200 mot 024 o
EW_EPAZ00 ol <o
EW_EPA200 mol <0013
EW_EPA200 moll WS+ = 1o
EW_EPA200 mol 488 = 0
EW_EPA200 mo ASSS - o
EW_EPA200 mol <0.0000e
EW_EPA200 mot <0.o0et
EW_EPA200 motL__ 0 00s,
EW_EPA200 mot <Q.0001S
EW_EPA200 mot. [ 0oos = ooom |
EW_EPA200 mol 00000689+ Q000014
EW_EPA200 “mat <ooos ]
EW_EPA200 _moL <0.0006
EW_EPA200 <0.00008
EW_EPA200 <0.002%
EW <00004S
EW pS/om
EW _OPERATIONS | = I 782 - ]
EW_OPERATIONS °C 1 53 - . |
Notas:
H reporte de iempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.
Las con las ' para la realizacidn de los andlisis solictades.
(*) los C 2 mé que no han sido acreditadas por el INACAL-DA.

B ¥ 0

24

Pagna3de S
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ANEXO 05: Cuadro casos de contaminacién de plomo en agua o suelo y su

correlacion con niveles de plomo en sangre.

NIVELES DE
o [Pb] AGUA [Pb] SUELO PLOMO
N CASO mg/l mg/kg SANGUINEO
pg/dl
1 Cerro de Pasco 1200 mg/Kg en 10.1 pg/dl en
(Diaz, 2016) promedio promedio
9 ngae”r;% ?ﬁgggz_ 1381 mg/Kg en 25.74 pg/dl en
' romedio promedio
2000) P
Vetagrande- .
Zacatecas Cercgmas de 13.6 pg/dl en
3 zona minera 1397 .
(Gonzales, K promedio
2008) markg
4 Nll?(z(rlr?i?e(zlzleg[rgls i 1316 mg/Kg en 14.6 pg/dl en
2012) ' promedio promedio
Abra pampa
5 (Tschalranblepr ot 20.75 mg/Kg, en 8.63 ug/dl en
romedio promedio
al. 2015). P
Mi Peru
i 49.4 mg/Kg en 9.9 ug/dlen
6 Cz(;llﬁ;?)EZSOAlg) promedio promedio
Cercanias
7 Fun(cg)rt(gggindo almacenes de 1.73 pg/dl en
minerales 107 promedio
Landa, 2019) ma/kg
Oroya Nueva, .
8 (Castro- z%?\:?l?rl]?jisc?éen 19.60 pg/dl en
Bedrifiana et al., 5330 mg/kg promedio
2013)
Oroya Vieja
(Castro- Cercanias de
9 Bedrifiana et al., zona fundicion 297%#38?(') en
2013) (Arce, 5330 mg/kg P
2017
Chalhuahuacho
10 (Astete, 27.64 mg/Kg en 7.6 pg/dl en
Gastafiaga & promedio promedio
Pérez, 2014),
Progreso
11 (Astete, 29.68 mg/Kg en 5.8 pg/dl en
Gastafiaga & promedio promedio
Pérez, 2014),
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Haquira

12 (Astete, 41.44 mg/Kg en 7.7 pg/dlen
Gastafaga & promedio promedio
Pérez, 2014),
Centro Poblado
13 Huacho (Avalos 52.1 mg/K_g en 2.51 pg/d_l en
2023) ! promedio promedio
San Marcos 320 mg/K 12.54 pg/di
14 (Calaoy Mg/g en % pgidi en
Marrugo, 2015) promedio promedio
15 Ma;a&t;?:lfggllao 320 mg/Kg en 4.79 pg/dl en
2015) ' promedio promedio
Guaranda /
16 (Calao y 320 mg/Kg en 8.67 ug d! en
Marrugo, 2015) promedio promedio
17 Mi Peru
(Morales et al. 494 mg/Kg en 8.59 ug/dl en
2018) promedio promedio
Agua para
consumo
18 Tumbes humano
avilanez, irecto .29 pg/dlen
(Gavil di 0.29 pg/dl
2016) 0.32 mg/I promedio
Agua para
consumo
19 Centro Poblado | humano
Huacho (Avalos, | directo 2.51 pg/dl en
2023) 0.012 mg/I promedio
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ANEXO 06: Encuesta socioecondmica

Encuesta socioecondmica Centro Poblado Huacho-Quillo-Yungay-Ancash
Estudio: Evaluacion de la presencia de plomo en agua, suelo y su correlacion con los
niveles de plomo en sangre de los habitantes del centro poblado Huacho — Ancash,

Pera — 2021
1. Cuestionario general
1. 1. Datos personales
Numero de identificacion del participante: Fecha de la entrevista:
Apellido: Nombre:
Fecha de nacimiento: / Edad: (afios) / Nivel de estudios: Sexo: M
F
Peso: kg / Altura: m /Direccion: Teléfono:

Nombre del entrevistador:

1.2. Exposicion al trabajo: Ocupacion (Descripcién detallada del trabajo)

Minero Ama de casa Docente

Procesador de minerales Agricultor Estudiante

Trabajador en un almacén de minerales Conductor Trabajo en oficina

Otro en mineria: Comerciante Otrouccceieee e,

1. éVive cerca de una explotacion minera?
0 No

1 Si (aprox. ...... km), écual? durante afios

2. ¢Ha trabajado alguna vez en la zona de extraccidon de minerales?
0 No

1 Si, durante afios/meses

3. ¢{Ha trabajado alguna vez como minero en contacto directo con el plomo (galena, cerusita y/o

anglesita)?
0 No
1 Si, desde cuando

4. iHa guardado usted (o algin miembro de su familia que viva con usted) alguna vez recipientes o
frascos metales extraidos del complejo minero?

0 Nunca
1 En el trabajo
2 En casa

5. En caso de trabajar en una minera, ¢Ha guardado usted (o un miembro de su familia que vive con
usted) su ropa de trabajo sucia en casa?
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0 No

1 Si, édénde?

6. ¢ Durante cuantos afos ha trabajado con plomo?
0 no aplicable (no ha trabajado directamente con plomo)
1 afio(s)

7. ¢Maneja regularmente gasolina y queroseno? (esto puede causar temblores)
0 No

1 Si, écuanto tiempo lleva haciéndolo? (afos)

8. ¢Maneja regularmente insecticidas o pesticidas?

0__ No

1__ Si, En caso afirmativo, écuantos anos lleva haciéndolo? _ (afos)

9. ¢Como es su vida social actual? (amigos, familia, actividades de ocio, etc.)

D Bien D Promedio D Mala

10. ¢COémo es su situacidn econdmica actual?

D Por encima de la media D Promedio D Por debajo de la media

1.3. Cuestiones dietéticas
11. éCon qué frecuencia comes pescado?
D Nunca D Al menos una vez al mes D Al menos una vez a la semana

12. ¢Consume usted pollo, pato o huevos de la zona?
D Nunca D Al menos una vez al mes D Al menos una vez a la semana

13. éConsume carne de vacuno, cerdo, etc., de la zona?
D Nunca D Al menos una vez al mes D Al menos una vez a la semana

14. iConsume verduras y frutas locales?
D Nunca D Al menos una vez al mes D Al menos una vez a la semana

2. Cuestionario de salud

D Al menos una vez al dia
D Al menos una vez al dia
D Al menos una vez al dia

D Al menos una vez al dia

15. ¢Ha tenido alguna vez algun trastorno neuroldgico (epilepsia, derrame cerebral, Parkinson, etc.) o

problemas de conducta (esquizofrenia, trastorno bipolar, etc.)?
0 No

1 Si, ¢éQué enfermedad (problema)?

16. ¢Ha tenido alguna vez anemia?

0 No
1 Si, écuanto tiempo hace que tuvo la ultima incidencia? (dias o meses o
semanas)

17. éHa tenido alguna vez una enfermedad renal (glicosuria, aminoaciduria, hiperfosfaturia,

nefropatia, hyperuricemia, gota)?
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0 No

1 Si, ¢Qué enfermedad (problema)?

18. ¢{Ha tenido alguna vez una enfermedad cardiovascular como hipertensién arterial?

0 No

1 Si, ¢Qué enfermedad (problema)?

19. ¢{Ha tenido alguna vez: abortos espontdneos, muertes fetales y partos prematuros,
espermatozoides anormales, disminucién en la concentracidn, cuenta total y motilidad de los

espermatozoides?
0 No

1 Si, ¢Qué enfermedad (problema)?

20. ¢Ha tenido alguna vez problemas respiratorios graves (asma, neumonia)?

0 No

1 Si, ¢Qué enfermedad (problema)?

21. iEsta usted sano ahora?
0 Si
1 No, ¢Por qué no?

22. ¢SE CANSA CON FACILIDAD?
D Igual que de costumbre D Peor que de costumbre

23. ¢éSIENTE SUENO O SOMNOLENCIA?
D Igual que de costumbre D Peor que de costumbre

24. ¢ Tiene menos fuerza muscular?
D Igual que de costumbre D Peor que de costumbre

25. ¢éSe siente débil?
D Igual que de costumbre D Peor que de costumbre

26. ¢ Tiene problemas de concentracion?
D Igual que de costumbre D Peor que de costumbre

27. ¢Tiene problemas para pensar con claridad?
D Igual que de costumbre D Peor que de costumbre

I I e O e A B

[]

Mucho peor de lo habitual

Mucho peor de lo habitual

Mucho peor de lo habitual

Mucho peor de lo habitual

Mucho peor de lo habitual

Mucho peor de lo habitual

28. (Tiene problemas para encontrar las palabras adecuadas cuando habla?



D Igual que de costumbre D Peor que de costumbre D Mucho peor de lo habitual

29. ¢Tiene problemas de memoria?
D Igual que de costumbre D Peor que de costumbre D Mucho peor de lo habitual

30. éSe siente nervioso?
D Nunca D Al menos una vez al mes D Al menos una vez a la semana D Al menos una vez al dia

PERCEPCION SOBRE LA CONTAMINACION

31. écree usted que exista contaminacion ambiental por plomo en el centro poblado huacho?
0 Si 1 No

32. ¢Conoce usted centros de atencién a la salud en el centro poblado Huacho que brinden
informacién sobre la contaminacién del ambiente?

0 Si 1 No
33. ¢Tiene conocimiento del dafio que puede ocasionar la contaminacién del plomo en la persona
0 Si 1 No

34. iConsidera usted que las autoridades de salud respetan el Derecho a un medio ambiente sanoy
limpio en el centro poblado Huacho?
0 Si 1 No

35. ¢Esta de acuerdo con las acciones sanitarias que se toman en el centro poblado Huacho para
brindarle una mejor vivencia y cuidar su salud?

0 Si 1 No
36. ¢Considera que el Derecho a la Salud esta relacionado con el Derecho a un Medio Ambiente sano?
0 Si 1 No

37. éConsidera que las acciones que toma el estado respecto a la contaminaciéon ambiental por plomo
es la correcta?

0___si 1 No
38. éCree usted que se deberia tener mas control a la empresa minera que contaminan el ambiente
en donde vive?

0__ Si 1 No

39. ¢Considera usted que las personas mas vulnerables y expuestos al plomo son los nifios y los
ancianos?

0 Si 1 No
40. ¢Conoce usted o a escuchado hablar del Organismo de Evaluacion Fiscalizacion Ambiental OEFA?
0 Si 1 No
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ANEXO 07: Validacion del instrumento de investigacion.

1.

2.

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

La puntuacién va de 1 a 6 («muy en desacuerdo» a «muy de acuerdo»), se asigna el promedio
de adecuacién y el promedio de pertinencia de cada pregunta del cuestionario.

Si el promedio de puntuaciones de los expertos es 4 o0 mas, tanto en adecuacién como en
pertinencia, entonces la pregunta se considera validada.

VALIDACION
PREGUNTA PUNTUACION EXPERTOS pregunta
(Si/NO)
N2 | Evaluacion 1° 2° 3° SUM.A PROME.DIO
puntuaciones puntuaciones

1 Adecuacién 4 4 5 13 4 S|
Pertinencia 4 4 5 13 4

5 Adecuacién 4 5 4 13 4 S|
Pertinencia 5 4 4 13 4

3 Adecuacién 5 4 4 13 4 S|
Pertinencia 4 4 4 12 4

4 Adecuacién 4 5 4 13 4 S|
Pertinencia 5 5 4 14 4

. Adecuacién 4 4 4 12 4 S|
Pertinencia 4 5 4 13 4

6 Adecuacién 4 4 5 13 4
Pertinencia 4 5 4 13 4 S

; Adecuacién 4 4 4 12 4 S|
Pertinencia 4 4 4 12 4

g Adecuacién 5 4 4 13 4 S|
Pertinencia 4 4 4 12 4

9 Adecuacién 5 4 4 13 4 S
Pertinencia 4 4 4 12 4
Adecuacién 4 4 5 13 4

10 Sl
Pertinencia 5 4 5 13 4
Adecuacién 4 5 5 14 4

11 Sl
Pertinencia 4 4 4 12 4

12 | Adecuacion 5 4 4 13 4
Pertinencia 4 5 5 14 4 Sl
Adecuacién 5 4 4 13 4

13 Sl
Pertinencia 4 4 4 12 4

14 | Adecuacion 5 4 4 13 4 Sl
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Pertinencia 4 5 4 13 4
Adecuacién 4 5 4 13 4

15 Sl
Pertinencia 4 4 4 12 4
Adecuacién 4 5 4 13 4

16 Sl
Pertinencia 4 5 4 13 4
Adecuacién 4 4 4 12 4

17 Sl
Pertinencia 4 4 4 12 4
Adecuacién 4 4 5 13 4

18 Sl
Pertinencia 4 4 5 13 4
Adecuacién 4 5 4 13 4

19 Sl
Pertinencia 4 5 4 13 4
Adecuacién 4 4 4 12 4

20 Sl
Pertinencia 4 4 4 12 4
Adecuacién 5 4 4 13 4

21 Sl
Pertinencia 4 5 4 13 4
Adecuacién 5 4 4 13 4

22 Sl
Pertinencia 4 5 5 14 4
Adecuacién 5 5 4 14 4

23 Sl
Pertinencia 5 5 4 14 4
Adecuacién 4 4 4 12 4

24 Sl
Pertinencia 4 4 4 12 4
Adecuacién 4 5 4 13 4

25 Sl
Pertinencia 4 4 4 12 4
Adecuacién 4 5 5 14 4

26 Sl
Pertinencia 4 5 5 14 4
Adecuacién 5 4 4 13 4

27 Sl
Pertinencia 5 4 4 13 4
Adecuacién 4 4 4 12 4

28 Sl
Pertinencia 4 4 4 12 4
Adecuacién 5 4 4 13 4

29 Sl
Pertinencia 5 4 4 13 4
Adecuacién 5 4 4 13 4

30 Sl
Pertinencia 5 4 4 13 4
Adecuacién 4 4 5 13 4

31 Sl
Pertinencia 4 4 5 13 4
Adecuacién 4 5 4 13 4

32 Sl
Pertinencia 4 5 4 13 4

33 | Adecuacidn 4 4 5 13 4 Sl
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Pertinencia 4 4 5 13 4
Adecuacién 5 4 4 13 4

34 Sl
Pertinencia 4 4 4 12 4
Adecuacién 4 5 4 13 4

35 Sl
Pertinencia 4 5 4 13 4
Adecuacién 4 4 4 12 4

36 Sl
Pertinencia 4 4 4 12 4
Adecuacién 5 4 4 13 4

37 Sl
Pertinencia 5 4 4 13 4
Adecuacién 4 5 4 13 4

38 Sl
Pertinencia 4 5 4 13 4

39 | Adecuacion 4 4 5 13 4
Pertinencia 4 4 5 13 4 Sl
Adecuacién 4 4 4 12 4

40 Sl
Pertinencia 4 4 4 12 4

Dr. GUILLERMO SALDANA ROJAS

Dr. MANUEL QUISPE VILLANUEVA

Dr. LUIS TORRES CABRERA
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ANEXO 08: Fotografias de la toma de muestras de agua

Foto 1: Toma de muestra de agua 1

29/10/2% 07
-9°15'28.83024

Altitud:4235.0

Foto 2: Toma de muestra de agua 2

: 2 W@:@’VV e
e

oot

29/10/21.08:28
-9°15'31.47265'$

| Altitud:4196.0m'
Velocidad:0.0kn 7w
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Foto 3: Toma de muestra de agua 3

101



Foto 5: Toma de muestra de agua 5

30/1 Q2107 7
-9°149.96042"S -77°56'44.000024W

C.p Huacho y
Pirhuash

Yungay

Ancash

Altitud:2972.0m
Velocidad:0.0km/h
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Foto 7: Toma de muestra de agua 7

30/10/21 3
-9°18'22.0 3'S -77°55'9.57054"W
Altitud:3006%0m

Velocidad:0.0km/h

Foto 8: toma de muestra de agua 8

80/10/2000°51 8
£9°17:31:99795"S5/7-56'16,07862
Yungay

Ancash” ./

Altitud:3167.0m
Veloeidad:0.0km/h
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ANEXO 09: Fotografias de latoma de muestras de suelo.

Foto 1: toma de muestra de suelo 1
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Foto 3: Toma de muestra de suelo 3

- 'b;h.

10/21.0% 9’7

‘1 820.12884"S 77

Unnamed Road
Yungay
Ancash
Altitud:2958.0m
Velocidad:0.0km/h

Foto 4: Toma de muestra de suelo 4
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Foto 5: Toma de muestra de suelo 5

Altitud:2956.0m
Velocidad:0.3km/h
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ANEXO 10: Resultados del anélisis de las muestras de agua

Muestra de agua 01

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

T Peanio MLL. 04
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20211103-002 Pag. 1de2
SOLICITADO POR : YOSEF JAVIER AVALOS RAMIREZ.
DIRECCION - Urb. Nicolas Garatea Mz 124 Lt 42 Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA.
PRODUCTO DECLARADO : AGUA NATURAL SUPERFICIAL. (AGUA DE RIO).
LUGAR DE MUESTREO :NO APLICA.
METODO DE MUESTREO :NO APLICA.
PLAN DE MUESTREO :NOAPLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO *NO APLICA.
FECHA DE MUESTREO :NO APLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA - 01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Frascos de plastico con tapa. N
CONDICION DE LA MUESTRA - En buenestado. Refrigerada.
FECHA DE RECEPCION 12021-11-03
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2021-11-03
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2021-11-15
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI :$S 211103-2
RESULTADOS
ENSAYOS DE METALES
M-1
METALES TOTALES L.C. (mg/L) Latitud 09°15'28,83";
Longitud 77°54'28,1"

Plata (Ag) 0,002 <0,002

Aluminio (Al) 0,02 311

Arsénico (As) 0,005 <0,005

Boro (B) 0,003 <0,003

Bario (Ba) 0,003 0,029

Berilio (Be) 0,0002 <0,0002

Calcio (Ca) 0,02 13,13

Cadmio (Cd) 0,0001 0,0021

Cerio (Ce) 0,009 <0,009

Cobalto (Co) 0,0006 0,0059

Cromo (Cr) 0,0003 0,0019

Cobre (Cu) 0,002 0,010

Hierro (Fe) 0,002 2,360

Mercurio (Hg) 0,001 <0,001

Potasio (K) 0,1 03

Litio (Li) 0,003 <0,003

Magnesio (Mg) 0,02 2,12

Manganeso (Mn) 0,0003 0,1346

Molibdeno (Mo) 0,002 <0,002

Sodio (Na) 0,06 1,99

Niquel (Ni) 0,0006 0,0073

Fésforo (P) 0,01 0,09

Plomo (Pb) 0,002 0,029

Antimonio (Sb) 0,003 <0,003

Selenio (Se) 0,005 <0,005

COLECBI

7 N

107



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL s
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA  (((&— &
CON REGISTRO N° LE - 046 i

O couicw

Sy ¥ La -

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20211103-002 Pag.2de2
AYOS DE s
mM-1
METALES TOTALES L. (mglL) Latitud 09°15'28,83"";
Longitud 77°54'28,1"
silice (Si02) 0,01 1357
Estaio (Sn) 0,003 <0,003
Estroncio (Sr) 0,0003 0,0631
Titanio (Ti) 0,0007 P 0,0435
Talio (TI) 0,002 <0,002
Vanadio (V) 0,001 0,003
Zinc (2n) 0,002 0,081
Metales Totales: EPA Method 200.7, Rev. 4.4 EMMC Version / 1994. Determination of metals and trace elements in water and wastes by inductively

coupled plasma-atomic emission spectrometry.
NOTA:

. Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporcionadas por el Solicitante (X ) Muestras tomadas por COLECBISA.C. ()

e Llos cor soloala

Estos 15ay0s no i comouna i0 idad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
e Noatecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tnica.

. El informe induye diagrama, croquis o fotografias : Si() NO( X)
e Cuandoelinforme de ensayo ya emitido g i i emitira un nuevo info hs et haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Noviembre 17 del 2021
GVR/jjms
A, Guste

LC-HRIEVO e Gaugme o 1
Rev. 06 e 1, (XA
Fecha 2019-07-01

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION COLECBI S.A.€
DEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SUTOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI s.ALC.
Urb, Buenos Aires M2 A-LL 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043-310752
Nextel: 839°2893 - RPM # 902995 - Apartado 127
a-mail: colechi@speedy.com.pe/ medicambiente_colecbi@speedy.com. pe
Web: www.colecbi.com
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Muestra de agua 02:

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL o
__ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = o~
5 couw CON REGISTRO N° LE - 046

A—etiaty

— Panto WLE
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20211103-002-A Pag. 1de1
SOLICITADO POR - YOSEF JAVIER AVALOS RAMIREZ.
DIRECCION - Urb. Nicolés Garatea Mz 124 Lt 42 Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE NOAPLICA.
PRODUCTO DECLARADO 2 AGUA NATURAL SUPERFICIAL. (AGUA DE MANANTIAL).
LUGAR DE MUESTREO “NO APLICA.
METODO DE MUESTREO “NO APLICA.
PLAN DE MUESTREO “NO APLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO NOAPLICA.
FECHA DE MUESTREO “NOAPLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA - 01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA - Frasco de plastico con tapa. N
CONDICION DE LA MUESTRA - En buen-estado. Refrigerada.
FECHA DE RECEPCION 12021-11-03
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2021-11-03
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2021-11-15
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS - Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI 1SS 211103-2
RESULTADOS
ENSAYOS DE METALES
METALESTOTALES (mig/Ly LC. ML) | | atitua 09"15'31,47I'v'|;-|.<z>rgitua 77°54'28,1”
Plomo (Pb) 0,002 0,006

METODOLOGIA EMPLEADA
Plomo : EPA Method 200 7, Rev. 4.4 EMMC Version / 1994. Determination of metals and trace elements in water and wastes by inductively coupled
pl atomic emission Y.
NOTA:

®  Informe de ensayo emitido en base a de nuestro L sobre 2

Proporcionadas por el Solicitante (X ) Muestras tomadas por COLECBIS.A.C. ()
. Los p cor soloala
. Estos dt 0S o debx il comouna ifi onde cor con normas de producto o como certificadodel

y
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

. No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Gnica.

e Elinforme induye diagrama, croquis o fotografias : si( ) NO ( X)

e Cuandoelinforme de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe deghsayo,completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Noviembre 17 del 2021.

GVR/jms
T
LC-HRIEVO
Rev. 06
Fecha 2019-07-01 .
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD
FIN DEL INFORME
Urb, Buenos Aires Mz. A

Nexte
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Muestra de agua 03:

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

e . Pranto WL v
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20211103-002-B Pag.1de1
SOLICITADO POR : YOSEF JAVIER AVALOS RAMIREZ.
DIRECCION - Urb. Nicolas Garatea Mz 124 Lt 42 Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA.
PRODUCTO DECLARADO : AGUA NATURAL SUPERFICIAL. (AGUA DE MANANTIAL).
LUGAR DE MUESTREO :NO APLICA.
METODO DE MUESTREO :NO APLICA.
PLAN DE MUESTREO :NO APLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NO APLICA.
FECHA DE MUESTREO :NO APLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA :01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Frasco de pléstico con tapa. :
CONDICION DE LA MUESTRA - En buen-estado. Refrigerada.
FECHA DE RECEPCION :2021-11-03
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 12021-11-03
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2021-11-15
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI :$S 211103-2
RESULTADOS
ENSAYOS DE METALES
METALES TOTALES (mg/L) LC.(mgl) | | .u .- T W——
itud 09°15'31,92"; Longitud 77°54'28,0" |
Plomo (Pb) 0,002 0,002
METODOLOGIA EMPLEADA
Plomo : EPA Method 2007, Rev. 4.4 EMMC Version / 1994. Determination of metals and trace elements in water and wastes by inductively coupled

pl: atomic i Y.

*  Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporeci por el Solici Xx) Muestras tomadas por COLECBIS.A.C. ()
®  Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadars.
*  Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificadodel
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
*  Noafecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Gnica.
*  Elinforme induye diagrama, croquis o fotografias : si( ) NO ( X)
*  Cuandoelinforme de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitira un nuevo informe de.ghsayo,completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con lefra negrita y cursiva.
Fecha de Emisién: Nuevo Chimbote, Noviembre 17 del 2021.
GVR/jms

L7
5t ‘q"r Vdrdas Ramos
LC-HRIEVO R e ol
Rev. 06 DL 2l
Fecha 2019-07-01

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION OLECB!I S.AC
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI Ss.A.C.

L. 7 |Etapa - Nuevo Chimbote - Te
B39 3 5 - Apartad
b

043-310752

8392893 - RPM #
eedy.com pel medioa

yeedy.com.pe
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Muestra de agua 04:

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

e . Pranto WL v
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20211103-002-C Pag.1de1
SOLICITADO POR : YOSEF JAVIER AVALOS RAMIREZ.
DIRECCION - Urb. Nicolas Garatea Mz 124 Lt 42 Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA.
PRODUCTO DECLARADO : AGUA NATURAL SUPERFICIAL. (AGUA DE RIO).
LUGAR DE MUESTREO :NO APLICA.
METODO DE MUESTREO :NO APLICA.
PLAN DE MUESTREO :NO APLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NO APLICA.
FECHA DE MUESTREO :NO APLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA :01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Frasco de pléstico con tapa. :
CONDICION DE LA MUESTRA - En buen-estado. Refrigerada.
FECHA DE RECEPCION :2021-11-03
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 12021-11-03
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2021-11-15
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS  Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI :$S 211103-2
RESULTADOS
ENSAYOS DE METALES
METALES TOTALES (mg/L) L. mgl) | .u .- 2 S
itud 09°18'14,79"; Longitud 77°56'37,3'
Plomo (Pb) 0,002 <0,002
METODOLOGIA EMPLEADA
Plomo : EPA Method 2007, Rev. 4.4 EMMC Version / 1994. Determination of metals and trace elements in water and wastes by inductively coupled

pl: atomic i Y.

*  Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporeci por el Solici Xx) Muestras tomadas por COLECBIS.A.C.()
®  Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadars.
*  Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
*  Noafecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra nica.
*  Elinforme induye diagrama, croquis o fotografias : si( ) NO ( X)
*  Cuandoelinforme de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitira un nuevo informe de.ghsayo,completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con lefra negrita y cursiva.
Fecha de Emisién: Nuevo Chimbote, Noviembre 17 del 2021.
GVR/jms

L7
5t ‘q"r Vdrdas Ramos
LC-HRIEVO R e ol
Rev. 06 DL 2l
Fecha 2019-07-01

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION OLECB!I S.AC
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI Ss.A.C.

L. 7 |Etapa - Nuevo Chimbote - Te
B39 3 5 - Apartad
b

043-310752

8392893 - RPM #
eedy.com pel medioa

yeedy.com.pe
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Muestra de agua 05:

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

e . Pranto WL v
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20211103-002-D Pag.1de1
SOLICITADO POR : YOSEF JAVIER AVALOS RAMIREZ.
DIRECCION - Urb. Nicolas Garatea Mz 124 Lt 42 Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA.
PRODUCTO DECLARADO : AGUA NATURAL SUPERFICIAL. (AGUA DE RIO).
LUGAR DE MUESTREO :NO APLICA.
METODO DE MUESTREO :NO APLICA.
PLAN DE MUESTREO :NO APLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NO APLICA.
FECHA DE MUESTREO :NO APLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA :01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Frasco de pléstico con tapa. :
CONDICION DE LA MUESTRA - En buen-estado. Refrigerada.
FECHA DE RECEPCION :2021-11-03
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 12021-11-03
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2021-11-15
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS  Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI :$S 211103-2
RESULTADOS
ENSAYOS DE METALES
METALES TOTALES (mg/L) L. mgl) | .u .. I —
itud 09°18'14,75"; Longitud 77°56'36,0°
Plomo (Pb) 0,002 0,003
METODOLOGIA EMPLEADA
Plomo : EPA Method 2007, Rev. 4.4 EMMC Version / 1994. Determination of metals and trace elements in water and wastes by inductively coupled

pl: atomic i Y.

*  Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporeci por el Solici Xx) Muestras tomadas por COLECBIS.A.C.()
®  Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadars.
*  Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
*  Noafecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra nica.
*  Elinforme induye diagrama, croquis o fotografias : si( ) NO ( X)
*  Cuandoelinforme de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitira un nuevo informe de.ghsayo,completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con lefra negrita y cursiva.
Fecha de Emisién: Nuevo Chimbote, Noviembre 17 del 2021.
GVR/jms

L7
5t ‘q"r Vdrdas Ramos
LC-HRIEVO R e ol
Rev. 06 DL 2l
Fecha 2019-07-01

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION OLECB!I S.AC
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI Ss.A.C.

L. 7 |Etapa - Nuevo Chimbote - Te
B39 3 5 - Apartad
b

043-310752

8392893 - RPM #
eedy.com pel medioa

yeedy.com.pe
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Muestra de agua 06:

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

e . Pranto WL v
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20211103-002-E Pag.1de1
SOLICITADO POR : YOSEF JAVIER AVALOS RAMIREZ.
DIRECCION - Urb. Nicolas Garatea Mz 124 Lt 42 Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NO APLICA.
PRODUCTO DECLARADO : AGUA NATURAL SUPERFICIAL. (AGUA DE LAGUNA).
LUGAR DE MUESTREO :NO APLICA.
METODO DE MUESTREO :NO APLICA.
PLAN DE MUESTREO :NO APLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NO APLICA.
FECHA DE MUESTREO :NO APLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA :01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Frasco de pléstico con tapa. :
CONDICION DE LA MUESTRA - En buen-estado. Refrigerada.
FECHA DE RECEPCION :2021-11-03
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 12021-11-03
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2021-11-15
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS  Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI :$S 211103-2
RESULTADOS
ENSAYOS DE METALES
METALES TOTALES (mg/L) L. mgl) | .u ..l S
itud 09°18'19,96"; Longitud 77°56'44,0°
Plomo (Pb) 0,002 0,003
METODOLOGIA EMPLEADA
Plomo : EPA Method 2007, Rev. 4.4 EMMC Version / 1994. Determination of metals and trace elements in water and wastes by inductively coupled

pl: atomic i Y.

*  Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporeci por el Solici Xx) Muestras tomadas por COLECBIS.A.C.()
®  Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadars.
*  Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
*  Noafecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra nica.
*  Elinforme induye diagrama, croquis o fotografias : si( ) NO ( X)
*  Cuandoelinforme de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitira un nuevo informe de.ghsayo,completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con lefra negrita y cursiva.
Fecha de Emisién: Nuevo Chimbote, Noviembre 17 del 2021.
GVR/jms

L7
5t ‘q"r Vdrdas Ramos
LC-HRIEVO R e ol
Rev. 06 DL 2l
Fecha 2019-07-01

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION OLECB!I S.AC
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI Ss.A.C.

L. 7 |Etapa - Nuevo Chimbote - Te
B39 3 5 - Apartad
b

043-310752

8392893 - RPM #
eedy.com pel medioa

yeedy.com.pe
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Muestra de agua 07:

3 couecws CON REGISTRO N° LE - 046

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

—_
= — Peanto VLE
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20211103-002-F Pag. 1de1
SOLICITADO POR - YOSEF JAVIER AVALOS RAMIREZ,
DIRECCION - Urb. Nicolés Garatea Mz 124 Lt 42 Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NOAPLICA.
PRODUCTO DECLARADO - AGUA NATURAL SUPERFICIAL. (AGUA DE RIO).
LUGAR DE MUESTREO :NOAPLICA.
METODO DE MUESTREO :NOAPLICA.
PLAN DE MUESTREO :NOAPLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NOAPLICA.
FECHA DE MUESTREO :NOAPLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA -01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA - Frasco de plastico con tapa.
CONDICION DE LA MUESTRA - Enbuenestado. Refrigerada.
FECHA DE RECEPCION $2021-11-03
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO $2021-11-03
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2021-11415
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI :$5 2111032
RESULTADOS
ENSAYOS DE METALES
METALES TOTALES (mglL) LC.(mgL) | | atitug 09°18'22,07‘"’I;_I.1milud 77°55'9,57"
Plomo (Pb) 0,002 0,003
METODOLOGIA EMPLEADA

Plomo : EPA Method 200.7, Rev. 4.4 EMMC Version / 1994. Determination of metals and trace elements in water and wastes by inductively coupled
plasma-atomic emission spectrometry.
NOTA:

*  Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporci por el Solici X) Muestras tomadas por COLECBI S.A.C. ()

*  Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadars.

*  Estosresultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
*  Noafecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Ginica.
*  Elinforme induye diagrama, croquis o fotografias : Si( ) NO ( X)
*  Cuandoelinforme de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de yocompleto que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Noviembre 17 del 2021.

GVR/jms G\
L;TJ, las Ramos
LC-HRIEVO e o L ator
Rev. 06 "
Fecha 2019-07-01 | Ay SRR
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION OLECBI S A C
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD
FIN DEL INFORME
COLECBI s.AWC
Urb, B | Etapa C
3- RPN
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Muestra de agua 08:

3 couecws CON REGISTRO N° LE - 046

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

—_
= — Peanto VLE
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20211103-002-G Pag. 1de1
SOLICITADO POR - YOSEF JAVIER AVALOS RAMIREZ,
DIRECCION - Urb. Nicolés Garatea Mz 124 Lt 42 Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NOAPLICA.
PRODUCTO DECLARADO - AGUA NATURAL SUPERFICIAL. (AGUA DE RIO).
LUGAR DE MUESTREO :NOAPLICA.
METODO DE MUESTREO :NOAPLICA.
PLAN DE MUESTREO :NOAPLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NOAPLICA.
FECHA DE MUESTREO :NOAPLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA -01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA - Frasco de plastico con tapa.
CONDICION DE LA MUESTRA - Enbuenestado. Refrigerada.
FECHA DE RECEPCION $2021-11-03
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO $2021-11-03
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2021-11415
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI :$5 2111032
RESULTADOS
ENSAYOS DE METALES
METALES TOTALES (mglL) LC.(mgL) | | atitud 09°17°31 ,ﬁw;lgmilud 77°5616,0”
Plomo (Pb) 0,002 0,005
METODOLOGIA EMPLEADA

Plomo : EPA Method 200.7, Rev. 4.4 EMMC Version / 1994. Determination of metals and trace elements in water and wastes by inductively coupled
plasma-atomic emission spectrometry.
NOTA:

*  Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporci por el Solici X) Muestras tomadas por COLECBI S.A.C. ()

*  Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadars.

*  Estosresultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.
*  Noafecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Ginica.
*  Elinforme induye diagrama, croquis o fotografias : Si( ) NO ( X)
*  Cuandoelinforme de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de yocompleto que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Noviembre 17 del 2021.

GVR/jms G\
L;TJ, las Ramos
LC-HRIEVO e o L ator
Rev. 06 "
Fecha 2019-07-01 | Ay SRR
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION OLECBI S A C
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD
FIN DEL INFORME
COLECBI s.AWC
Urb, B | Etapa C
3- RPN
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ANEXO 11: Resultados de las muestras de suelo.

Muestra de suelo 01

l I\ e
Ei,_,_“) COLECH!
-

4 —

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

INACAL
‘ g oA Mes
A—etrats

Paatnto WLL e

SOLICITADO POR
DIRECCION
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE
PRODUCTO DECLARADO

LUGAR DE MUESTREO

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20211103-003

METODO DE MUESTREO

PLAN DE MUESTREO

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO

FECHA DE MUESTREO

CANTIDAD DE MUESTRA
PRESENTACION DE LA MUESTRA
CONDICION DE LA MUESTRA

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS

CODIGO COLECBI :SS 2111032
RESULTADOS
ENSAYOS DE METALES
M-1
METALES TOTALES L. C. (mg/Kg) Latitud 09°15'28,6”;
Longitud 77°54'27,0”
Plomo (Pb) 0,7 106,5
Resultados en base seca
METODOLOGIA EMPLEADA

- YOSEF JAVIER AVALOS RAMIREZ.
- Urb. Nicolas Garatea Mz 124 Lt 42 Nuevo Chimbote.

“NOAPLICA.

- SUELO AGRICOLA.

“NO APLICA.
“NO APLICA.
“NO APLICA.
“NO APLICA.
“NO APLICA.
201 muestra.

: Bolsa de polietileno transparente cerrada.

- En buen-estado.
12021-11-03
12021-11-03
12021-11-15

- Laboratorio Fisico Quimico.

Pag.1de1

Plomo : EPA 30508 Rev. 2 1996/ EPA 6010D Rev. 52018 Acid Digestion of Sediments, Sludges and Soils / Inductively Coupled Plasma-Optical

Emision Spectrometry.

NOTA:
.

Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
i ici Muestras tomadas por COLECBIS.A.C.()

Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayada/s.

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

No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tinica.
El informe incluye diagrama, croquis o fotografias :

Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccion o modificacion se emitira un nuevo informe de,ensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Noviembre 17 del 2021.

Prop

porel

si( )

NO ( X)

GVR/jms
LC-HRIEVO
Rev. 06
Fecha 2019-07-01 . L

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION OLECBI S.AC

DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD
FIN DEL INFORME
COLECBI Ss.A.C.
Urb | Etapa 043-310752

RPM #

/ medi

wWww

116



Muestra de suelo 02:

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

O coveces CON REGISTRO N° LE - 046
— Peatto WLE S
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20211103-003-A Pag. 1de1
SOLICITADO POR - YOSEF JAVIER AVALOS RAMIREZ,
DIRECCION - Urb. Nicolés Garatea Mz 124 Lt 42 Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NOAPLICA.
PRODUCTO DECLARADO - SUELO AGRICOLA.
LUGAR DE MUESTREO :NO APLICA.
METODO DE MUESTREO :NOAPLICA.
PLAN DE MUESTREO :NOAPLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NOAPLICA.
FECHA DE MUESTREO :NOAPLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA -01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA - Bolsa de polietileno fransparente cerrada. g
CONDICION DE LA MUESTRA - Enbuenestado.
FECHA DE RECEPCION $2021-11-03
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO $2021-11-03
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2021-11415
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI :$5 2111032
RESULTADOS
ENSAYOS DE METALES
M-2
METALES TOTALES L.C. (mgig) Latitud 09°15'31,54';
Longitud 77°54'28,0”
Plomo (Pb) 0,7 956
Resultados 9’! base seca
METODOLOGIA EMPLEADA
Plomo : EPA 30508 Rev. 2 1996/ EPA 6010D Rev. 52018 Acid Digestion of Sediments, Sludges and Soils /Inductively Coupled Plasma-Optical
Emision Spectrometry.
NOTA:

*  Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporci por el Solici X) Muestras tomadas por COLECBI S.A.C. ()

®  Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadals.

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

*  Noafecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tinica.

*  Elinforme induye diagrama, croquis o fotografias : Si( ) NO ( X)

*  Cuandoelinforme de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitira un nuevo informe de,ensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.

Fecha de Emisién: Nuevo Chimbote, Noviembre 17 del 2021.

GVRjms
LC-HRIEVO wt
Rev. 06 ’
Fecha 2019-07-01 . ' .
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION OLECHBI S.AC
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD
FIN DEL INFORME
COLECBI s.AWC
Urb, B | Etapa - Nuevo Telefax: 043-310752

8392893 - RPM # 20
speedy.com.pe/ medioa

127

jeedy.com pe
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Muestra de suelo 03:

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

=

Peanto WLE W

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20211103-003-B

SOLICITADO POR

- YOSEF JAVIER AVALOS RAMIREZ.

Pag.1de2

DIRECCION - Urb. Nicolas Garatea Mz 124 Lt 42 Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE NO APLICA.
PRODUCTO DECLARADO : SUELO AGRICOLA.
LUGAR DE MUESTREO “NO APLICA.
METODO DE MUESTREO -NO APLICA.
PLAN DE MUESTREO “NO APLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO “NO APLICA.
FECHA DE MUESTREO “NO APLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA 201 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA : Bolsa de polietileno transparente cerrada.
CONDICION DE LA MUESTRA “Enbuenestado.
FECHA DE RECEPCION :2021-11-03
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 12021-11-03
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO 12021-11-15
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI :8S 211103-2
RESULTADOS
ENSAYOS DE METALES
M-3
METALES TOTALES L.C. (mg/Kg) Latitud 09°18°20,1"";
Longitud 77°56'42,0"
Plata (Ag) 04 <04
Aluminio (Al) 13 32460
Arsénico (As) 2 <2
Boro (B) 12 <12
Bario (Ba) 2 273
calcio (Ca) 10 9056
Cadmio (Cd) 04 <04
Cobalto (Co) 0,1 16,0
Cromo (Cr) 0.2 154
Cobre (Cu) 06 452
Hierro (Fe) 2 34580
Mercurio (Hg) 05 <05
Potasio (K) 32 7066
Magnesio (Mg) 13 9486
Manganeso (Mn) 1 541
Molibdeno (Mo) 1 <1
Sodio (Na) 1228
Niquel (Ni) 02 44
Fésforo (P) 5 941
Plomo (Pb) 07 128
Antimonio (Sb) 2 <2
Talio (TI) 2 <2
Vanadio (V) 06 984
Zinc (Zn) 04 809
Resultados en base seca
COLECBI s.A.C.

Urb, Buenos Aires Mz. A-LL 7
Nextel: B39

V\

- Nuevo Chimbote
93 - RPM # 202985
e-mail: colechi@speedy.com.pe/ me

ambiente
echi.com

yeedy.com pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL L
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (& =i
CON REGISTRO N° LE - 046 =

Sop wLL. o

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20211103-003-B Pag.2de2

METODOLOGIA EMPLEADA
Metales Totales: EPA 30508 Rev. 21996/ EPA 60100 Rev. 52018 Acid Digestion of Sediments, Siudges and Soils/ Inductively Coupied Plasma-

Optical Emision Spectrometry.
NOTA:
®  Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporcionadas por el Solicitante (X ) Muestras tomadas por COLECBISA.C.()
e Los p soloa la
e Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una col o

sistema de calidad de la entidad que lo produce.
. No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tGinica.
e Elinforme induye diagrama, croquis o fotografias - Cosi()
®  Cuandoelinforme de ensayo ya emitido se hag: correccion o emitira
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Noviembre 17 del 2021.
GVR/jms

LC-HRIEVO

Rev. 06

Fecha 2019-07-01 M

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION COLECBI S.A.C
DEL LABORATORIO. EXCEPTO EN SU TOTALIDAD

FIN DEL INFORME

COLECBI s.A.C.

Urb. Buenos Aires Mz. A-LL 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 043.310752
Nextel: 839°2893 - RPM # 902995 - Apartado 127
e-mail: colecbi@speedy.com pe/ medioambiente_colechi@speedy.com pe
Web: www.colechl.com
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Muestra de suelo 04:

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

O coveces CON REGISTRO N° LE - 046
— Peatto WLE S
INFORME DE ENSAYO CON VAL OR OFICIAL N° 20211103-003-C Pag. 1de1
SOLICITADO POR - YOSEF JAVIER AVALOS RAMIREZ,
DIRECCION - Urb. Nicolés Garatea Mz 124 Lt 42 Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NOAPLICA.
PRODUCTO DECLARADO - SUELO AGRICOLA.
LUGAR DE MUESTREO :NO APLICA.
METODO DE MUESTREO :NOAPLICA.
PLAN DE MUESTREO :NOAPLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NOAPLICA.
FECHA DE MUESTREO :NOAPLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA -01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA - Bolsa de polietileno fransparente cerrada. g
CONDICION DE LA MUESTRA - Enbuenestado.
FECHA DE RECEPCION $2021-11-03
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO $2021-11-03
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2021-11415
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI :$5 2111032
RESULTADOS
ENSAYOS DE METALES
M-4
METALES TOTALES L.C. (mgig) Latitud 09°18'23,9";
Longitud 77°55'09,8”
Plomo (Pb) 0,7 231
Resultados 9’! base seca
METODOLOGIA EMPLEADA
Plomo : EPA 30508 Rev. 2 1996/ EPA 6010D Rev. 52018 Acid Digestion of Sediments, Sludges and Soils /Inductively Coupled Plasma-Optical
Emision Spectrometry.
NOTA:

*  Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporci por el Solici X) Muestras tomadas por COLECBI S.A.C. ()

®  Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadals.

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

*  Noafecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tinica.

*  Elinforme induye diagrama, croquis o fotografias : Si( ) NO ( X)

*  Cuandoelinforme de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitira un nuevo informe de,ensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.

Fecha de Emisién: Nuevo Chimbote, Noviembre 17 del 2021.

GVRjms
LC-HRIEVO wt
Rev. 06 ’
Fecha 2019-07-01 . ' .
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION OLECHBI S.AC
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD
FIN DEL INFORME
COLECBI s.AWC
Urb, B | Etapa - Nuevo Telefax: 043-310752

8392893 - RPM # 20
speedy.com.pe/ medioa

127

jeedy.com pe
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Muestra de suelo 05:

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

O coveces CON REGISTRO N° LE - 046
— Peatto WLE S
INFORME DE ENSAYO CON VAL OR OFICIAL N° 20211103-003-D Pag. 1de1
SOLICITADO POR - YOSEF JAVIER AVALOS RAMIREZ,
DIRECCION - Urb. Nicolés Garatea Mz 124 Lt 42 Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NOAPLICA.
PRODUCTO DECLARADO - SUELO AGRICOLA.
LUGAR DE MUESTREO :NO APLICA.
METODO DE MUESTREO :NOAPLICA.
PLAN DE MUESTREO :NOAPLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NOAPLICA.
FECHA DE MUESTREO :NOAPLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA -01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA - Bolsa de polietileno fransparente cerrada. g
CONDICION DE LA MUESTRA - Enbuenestado.
FECHA DE RECEPCION $2021-11-03
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO $2021-11-03
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2021-11415
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI :$5 2111032
RESULTADOS
ENSAYOS DE METALES
M-5
METALES TOTALES L.C. (mgig) Latitud 09°18'05,4";
Longitud 77°5633"
Plomo (Pb) 0,7 25
Resultados 9’! base seca
METODOLOGIA EMPLEADA
Plomo : EPA 30508 Rev. 2 1996/ EPA 6010D Rev. 52018 Acid Digestion of Sediments, Sludges and Soils /Inductively Coupled Plasma-Optical
Emision Spectrometry.
NOTA:

*  Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporci por el Solici X) Muestras tomadas por COLECBI S.A.C. ()

®  Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadals.

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

*  Noafecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tinica.

*  Elinforme induye diagrama, croquis o fotografias : Si( ) NO ( X)

*  Cuandoelinforme de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitira un nuevo informe de,ensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.

Fecha de Emisién: Nuevo Chimbote, Noviembre 17 del 2021.

GVRjms
LC-HRIEVO wt
Rev. 06 ’
Fecha 2019-07-01 . ' .
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION OLECHBI S.AC
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD
FIN DEL INFORME
COLECBI s.AWC
Urb, B | Etapa - Nuevo Telefax: 043-310752

8392893 - RPM # 20
speedy.com.pe/ medioa

127

jeedy.com pe
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Muestra de suelo 06:

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

O coveces CON REGISTRO N° LE - 046
— Peatto WLE S
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20211103-003-E Pag. 1de1
SOLICITADO POR - YOSEF JAVIER AVALOS RAMIREZ,
DIRECCION - Urb. Nicolés Garatea Mz 124 Lt 42 Nuevo Chimbote.
NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE :NOAPLICA.
PRODUCTO DECLARADO - SUELO AGRICOLA.
LUGAR DE MUESTREO :NO APLICA.
METODO DE MUESTREO :NOAPLICA.
PLAN DE MUESTREO :NOAPLICA.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO :NOAPLICA.
FECHA DE MUESTREO :NOAPLICA.
CANTIDAD DE MUESTRA -01 muestra.
PRESENTACION DE LA MUESTRA - Bolsa de polietileno fransparente cerrada. g
CONDICION DE LA MUESTRA - Enbuenestado.
FECHA DE RECEPCION $2021-11-03
FECHA DE INICIO DEL ENSAYO $2021-11-03
FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO :2021-11415
LUGAR REALIZADO DE LOS ENSAYOS : Laboratorio Fisico Quimico.
CODIGO COLECBI :$5 2111032
RESULTADOS
ENSAYOS DE METALES
M-6
METALES TOTALES L.C. (mgig) Latitud 09°18'21,1";
Longitud 77°56'55,0”
Plomo (Pb) 0,7 546
Resultados 9’! base seca
METODOLOGIA EMPLEADA
Plomo : EPA 30508 Rev. 2 1996/ EPA 6010D Rev. 52018 Acid Digestion of Sediments, Sludges and Soils /Inductively Coupled Plasma-Optical
Emision Spectrometry.
NOTA:

*  Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporci por el Solici X) Muestras tomadas por COLECBI S.A.C. ()

®  Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadals.

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

*  Noafecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra tinica.

*  Elinforme induye diagrama, croquis o fotografias : Si( ) NO ( X)

*  Cuandoelinforme de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitira un nuevo informe de,ensayo completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.

Fecha de Emisién: Nuevo Chimbote, Noviembre 17 del 2021.

GVRjms
LC-HRIEVO wt
Rev. 06 ’
Fecha 2019-07-01 . ' .
EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION OLECHBI S.AC
DEL LABORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD
FIN DEL INFORME
COLECBI s.AWC
Urb, B | Etapa - Nuevo Telefax: 043-310752

8392893 - RPM # 20
speedy.com.pe/ medioa

127

jeedy.com pe
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