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La contaminacion de los cuerpos de agua por metales pesados provenientes de actividades
mineras constituye un problema ambiental que suscita cada vez mas preocupacion, debido a
sus efectos negativos en los ecosistemas acuaticos y la salud humana. La investigacion tuvo
como objetivo analizar aluminio (Al), cadmio (Cd) y plomo (Pb) en centro poblado Puerto
Chinchipe. Se recolectaron 12 muestras del rio Chinchipe, vinculados a actividades mineras.
Los resultados arrojaron que la concentracién promedio de Al fue 9468 pg/L, entre 5030 y
13450 pg/L; mientras que el Cd tuvo concentraciones inferiores al limite de cuantificacion
del método (LCM) en todos los puntos; el Pb presentd 0.0775 mg/L (77.5 pg/L), con valores
entre 50 y 110 pg/L. La comparacion con el D.S. N.° 004-2017-MINAM evidenci6 que las
concentraciones promedio de Al y Pb superaron los valores establecidos para la categoria 4,
subcategoria E2, correspondiente a rios. La comparacion con el D.S. N.° 004-2017-MINAM
evidencid que la concentracion promedio de Al superd en 89.36 % el valor establecido de
5000 pg/L para la categoria 4, subcategoria E2, correspondiente a rios, equivalente a 1.89
veces dicho valor; asimismo, el Pb presentd una concentracion promedio de 77.5 pg/L,
superando en 3000 % el valor establecido de 2.5 pg/L, equivalente a 31 veces el limite
normativo, mientras que el Cd se mantuvo por debajo del LCM. Al contrastar los resultados
con los criterios recomendados por la US EPA (2022), para la vida acudtica en agua dulce:
el Pb excedio tanto el criterio de toxicidad aguda (65 pg/L) en 1.19 veces, como el criterio
de toxicidad crénica (2.5 pg/L) en 31 veces, mientras que el Cd se mantuvo < 0.005 (LCM).
Se identificaron dos focos de contaminacion con actividades de extraccion y procesamiento
de material aurifero: P1 y P3. Se concluye que existe alteracion de calidad del agua del rio
Chinchipe en aluminio y plomo, por lo que resulta necesario fortalecer el monitoreo y

control.

Palabras claves: Metales pesados, mineria ilegal, contaminacion antropica, bioacumulacion,

movimiento de tierras.

ABSTRACT



The contamination of water bodies by heavy metals from mining activities is an
environmental problem that is causing increasing concern due to its negative effects on
aquatic ecosystems and human health. This research aimed to analyze aluminum (Al),
cadmium (Cd), and lead (Pb) in the town of Puerto Chinchipe. Twelve samples were
collected from the Chinchipe river, linked to mining activities. The results showed that the
average concentration of Al was 9468 ug/L, ranging from 5030 to 13450 pg/L; while Cd
concentrations were below the limit of quantification (LQC) of the method at all sampling
points; Pb was 0.0775 mg/L (77.5 pg/L), with values between 50 and 110 pg/L. A
comparison with the D.S. Resolution No. 004-2017-MINAM revealed that the average
concentrations of aluminum (Al) and lead (Pb) exceeded the established values for Category
4, Subcategory E2, corresponding to rivers. Comparison with Resolution No. 004-2017-
MINAM showed that the average concentration of Al exceeded the established value of 5000
ng/L for Category 4, Subcategory E2, corresponding to rivers, by 89.36%, equivalent to 1.89
times said value. Likewise, lead (Pb) presented an average concentration of 77.5 pg/L,
exceeding the established value of 2.5 pg/L by 3000%, equivalent to 31 times the regulatory
limit, while cadmium (Cd) remained below the maximum permissible limit (MPL). When
comparing the results with the criteria recommended by the US EPA (2022) for aquatic life
in freshwater, lead (Pb) exceeded both the acute toxicity criterion (65 pg/L) by 1.19 times
and the chronic toxicity criterion (2.5 pg/L) by 31 times, while cadmium (Cd) remained <
0.005 (LCM). Two sources of contamination were identified as P1 and P3, linked to gold
mining and processing activities. It is concluded that the water quality of the Chinchipe river
is compromised by aluminum and lead contamination, making it necessary to strengthen

monitoring and control.

Keywords: Heavy metals, illegal mining, anthropogenic pollution, bioaccumulation,

earthmoving.

I. INTRODUCCION



La contaminacion del agua a causa de la presencia de metales es uno de los problemas
ambientales que preocupa a nivel mundial, ya que estos contaminantes son persistentes,
toxicos y tienen capacidad de bioacumulacion en los organismos que la consumen, incluso
cuando se encuentran en concentraciones relativamente bajas (Ali et al., 2019). A diferencia
de contaminantes organicos, los metales pesados no se degradan con facilidad en el
medioambiente; por esta razon, su presencia en los cuerpos de agua superficiales representa
un peligro permanente tanto para los ecosistemas acuaticos como para las poblaciones
humanas que emplean dichas aguas para el consumo, riego y otras actividades productivas
(Ccanccapa et al., 2023). En los tltimos afios, la expansion de la mineria informal e ilegal
ha generado una creciente preocupacion ambiental en diversos paises de América Latina
debido a sus efectos sobre los ecosistemas acuaticos. A diferencia de las operaciones
formales que estan sujetas a regulaciones ambientales, estas actividades generalmente se
llevan a cabo sin sistemas de manejo de residuos, control de efluentes o acciones de
prevencion de la contaminacion, que benefician la liberacion de sedimentos y metales hacia
los cuerpos de agua (Mufioz y Ruiz, 2023). La alteracion del cauce de los rios, la tala de la
vegetacion, el movimiento de grandes volumenes de material geoldgico y la disposicion
inadecuada de residuos mineros incrementan la movilizacion de elementos potencialmente

toxicos, impactando la calidad del agua y de los sedimentos.

Entre los metales de mayor relevancia ambiental se encuentran el Al, Cd y Pb. El aluminio
puede movilizarse hacia los cuerpos acuaticos mediante procesos de erosion, remocion de
sedimentos y acidificacion, representando un riesgo acumulativo para la biota acuatica
(Torrellas Hidalgo, 2012; Teien et al., 2022). Su toxicidad depende de factores como el pH
y la especiacion quimica del metal, y puede generar alteraciones en la respiracion y en los
procesos de intercambio i6nico de peces e invertebrados (Gandhi y Diamond, 2018; Santore

et al., 2018).

El plomo es uno de los metales que con mayor frecuencia excede los estandares
internacionales de calidad del agua en rios afectados por actividades humanas, debido a su
persistencia y capacidad de bioacumulacion (Marrugo et al., 2021). El cadmio, aunque suele
presentarse en concentraciones bajas o no detectables en ambientes sin influencia antropica

directa, es igualmente objeto de vigilancia por su elevada toxicidad.



Con respecto a esta problematica, el Peru establecié marcos normativos para la proteccion
de la calidad del agua, entre los que destacan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), a
través del D. S. N° 004-2017-MINAM vy el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (ANA, 2016). En el dmbito internacional,
los estandares de la Agencia de proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA, 2022) de
USA constituyen un referente adicional para evaluar el grado de proteccion que ofrece la

normativa nacional frente a los estandares de proteccion de la vida acuatica.

Estudios previos realizados en esta zona, como el de Narro y Vasquez (2017) determinaron
la presencia de plomo en las aguas del rio, mientras que Muiioz y Ruiz (2023) evaluaron la
calidad general del agua del Centro Poblado Puerto Chinchipe, San Ignacio durante el afio
2020, encontrando valores que, en su momento, se ajustaban a los LMP. No obstante, la
presencia de actividades humanas antropicas como la mineria informal y la extraccion de
material pétreo en las inmediaciones del rio plantea la necesidad de actualizar y ampliar la

informacion sobre la concentracion de metales pesados en este cuerpo de agua.

La actual investigacion evalua la posible contaminacion de aguas del rio Chinchipe, la cual
es un recurso de gran importancia para las comunidades ubicadas en la jurisdiccion
Chinchipe, dato que este recurso se usa para actividades domésticas, agricolas, pecuarias y
recreativas (Santore et al., 2018). Por distintos medios y de informaciones regionales se tiene
por entendido que desde las ultimas décadas la calidad del agua se ha visto afectada por el
incremento de las actividades antrépicas, tales como la mineria ilegal, la agricultura
intensiva, la expansion urbana, la disposicion inadecuada de residuos sélidos y liquidos, asi
como el vertimiento de aguas residuales sin tratamiento. Sin embargo, de ellas la que
realmente causa elevada preocupacion es el ingreso de metales pesados al recurso hidrico

por la toxicidad que ello representa (Gandhi y Diamond, 2018).

El centro poblado Puerto Chinchipe, dependen en gran medida del rio para el desarrollo de
una variedad de actividades econdmicas y de subsistencia. A pesar de la importancia de este
recurso hidrico, los datos cientificos que existen acerca de las concentraciones de aluminio,
cadmio y plomo en este sector es escasa o inexistente (Correa Cuba ef al., 2021), lo que
dificulta establecer un diagnostico actualizado de la calidad del agua y determinar si las

concentraciones de estos elementos cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental



(ECA) para Agua establecidos en la normativa peruana.

En este sentido, el propdsito de la investigacion es analizar la concentracion de aluminio,
cadmio y plomo en el rio Chinchipe, Centro Poblado Puerto Chinchipe, San Ignacio, 2025.
Se establecid como uno de sus objetivos especificos determinar la concentracién de
aluminio, cadmio y plomo en el rio Chinchipe, comparar los resultados obtenidos con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA, 2017) nacionales y la Agencia de proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA, 2022), e identificar los focos de contaminacion por

actividades humanas.

Los resultados obtenidos permitiran generar informacion actualizada acerca de la calidad del
agua del rio Chinchipe y se usaran como guia para detectar areas que puedan ser impactadas
por la presencia de estos metales. Ademads, esta informacion puede servir como soporte
técnico para reforzar las acciones de vigilancia, monitoreo y gestion ambiental por parte de
las autoridades competentes. También puede ser util para guiar investigaciones venideras y

medidas preventivas y de control sobre la contaminacion del recurso hidrico.

Il. MATERIALY METODOS

2.1 Ubicacion de area de estudio



La investigacion se desarrolld en la cuenca del rio Chinchipe, considerando
especificamente el tramo correspondiente al centro poblado Puerto Chinchipe, ubicado
en el distrito de San José¢ de Lourdes, provincia de San Ignacio, departamento de
Cajamarca. Para la recoleccion de las muestras, se establecieron tres puntos de muestreo;
el punto (P1) las coordenadas UTM E: 728195, N: 9434807, punto (P2) E: 728196, N:
9434814 y punto (P3) E:728206, N: 9434822, los puntos fueron seleccionados
considerando su ubicacion respecto a las actividades identificadas en el area de estudio y

su importancia para evaluar la concentracion de los metales analizados.

2.2 Poblacion
Agua del rio Chinchipe, en el tramo que atraviesa el centro poblado de Puerto
Chinchipe, distrito de San José de Lourdes, en San Ignacio. Este rio abarca una extension
de aproximadamente 9 686,96 km® y fue elegida debido a su relevancia social y

ambiental.

2.3 Muestra
Las muestras analizadas tuvieron un volumen de 1000 mL de agua superficial,
volumen requerido para el analisis de Al, Cd y Pb; recolectadas en 3 puntos estratégicos
del rio Chinchipe relacionados a la actividad minera ilegal y otras actividades antropicas
en el rio Chinchipe. Las muestras fueron trasladadas al Laboratorio de Investigacion de
Suelos y Aguas (LABISAG) de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza

(UNTRM).

Figura 1

Acondicionamiento de las muestras
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Figura 2

Mapa de ubicacion
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Y, con el fin de asegurar la efectividad de los resultados, las muestras de agua reunieron
condiciones establecidas en Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA) y las normas ISO 5667. El agua fue acondicionada en un frasco de
polietileno debidamente rotulado con codigo, fecha, coordenadas de muestreo y hora,
luego cada envase de agua fue acidificado por 2 mL de acido nitrico. A continuacion, se
conservaron en un cooler con bloques de hielo para garantizar su estabilidad quimica y

bioquimica.

2.4 Muestreo

Se emple6 un muestreo de agua de caracteristicas no probabilistica, para ello se
selecciono tres puntos estratégicos dentro del curso del rio Chinchipe. Cada uno de los
tres puntos de monitoreo fue evaluado en cuatro oportunidades, correspondientes a cuatro
réplicas de muestreo efectuadas en diferentes fechas, segun la tabla 2. La recopilacion de
las muestras se realizé siguiendo el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad
de los Recursos Hidricos Superficiales, que se aprobd por medio de la Resolucion
Jefatural N.° 010-2016-ANA. La toma de muestras se realiz6 a una profundidad
aproximadamente 20 cm, de acuerdo con los lineamientos establecidos por la Autoridad

Nacional del Agua para el monitoreo de recursos hidricos superficiales.

Figura 3

Muestreo de agua
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Donde:
(a) Muestreo del agua rio Chinchipe.

(b) Acondicionamiento de HNO3 a cada muestra de agua.
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Tabla 1

Puntos de muestreo de agua

Sector UTM
de Identificacion msnm
muestreo mE mN
S1 Aguas arriba del C.P. Chinchipe 728195 9434807 606,8
S2 C.P. Chinchipe 728196 9434814 596,8
S3 Aguas abajo del C.P. Chinchipe 728206 9434822 5849

Fuente: UTM: Universal transversal de mercator.

Tabla 2

Fechas de muestreo

Punto de N° de
muestreo muestra Fecha de muestreo
M1 18 febrero 2026
M2 25 marzo 2026
Pl M3 28 abril 2026
M4 19 mayo 2026
M5 18 febrero 2026
P2 M6 25 marzo 2026
M7 28 abril 2026
M8 19 mayo 2026
M9 18 febrero 2026
P3 M10 25 marzo 2026
Mil 28 abril 2026
MI12 19 mayo 2026

2.5 Materiales
v Doce frascos de polietileno de alta densidad de 1000 ml.
Cooler
Bloques de hielo
Acido nitrico concentrado (50 ml)
Etiquetas
Guantes de latex

Mascarillas

A N N N N

Guarda polvo
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v GPS

v' Espectrofotometro de emision atomica de plasma por microondas MP-AES.

2.6 Metodologia

Fue descriptiva y deductiva.

2.7 Método, técnica y procedimiento

Método:

La investigacion emple6 el método deductivo, el cual se basod en principios tedricos y
criterios establecidos en algunas publicaciones de especializacion y en la normativa
ambiental D. S. N° 004-2017-MINAM para interpretar los resultados obtenidos sobre la
concentracion de Al, Cd y Pb en el rio Chinchipe. Asimismo, correspondié a una
investigacion descriptiva, al caracterizar e interpretar el comportamiento de dichas
concentraciones en los puntos de muestreo, proporcionando informacién objetiva sobre
el estado de la calidad del agua respecto a estos metales, sin intervenir sobre las variables

estudiadas.

Para la cuantificacion de los metales analizados en las muestras de agua del rio Chinchipe
se empled la metodologia de espectrometria de emision atomica con plasma de
microondas (MP-AES). Esta técnica instrumental se fundament6 en la medicion de la
intensidad de la radiacion emitida por los atomos excitados de cada elemento, cuya

cantidad es proporcional a su concentracion en la muestra.

Procedimiento:

Se ejecutaron cada uno de los objetivos especificos.

Determinacion de aluminio: Segun Gandhi, N., & Diamond, M. (2018).

Para el tratamiento de las muestras previo a la determinacion de Al mediante MP-AES,
se empleo el método 3120-B de APHA, AWWA, WEF, 24th ed., 2023.

El andlisis se inici6 sumergiendo todo el material de vidrio, polipropileno y tubos del
muestreador en una solucion acido nitrico al 10 % durante un minimo de 12 horas. A
continuacion, se enjuagd todo el material con agua ultrapura y se dejé secar en una

campana de flujo laminar.
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Longitud de onda analitica en nanometros: 396.152 nm (primaria) y 309.271 nm
(secundaria).

Presion del nebulizador en kilopascal: 160-240 kPa.

Preparacion de soluciones y estandares de calibracion:

Solucioén blanco analitico: HNOs al 2 % v/v en agua ultrapura.

Solucion intermedia (10 mg/L): Se diluyd 10 mL del patrdon certificado de aluminio (1000
mg/L) en un matraz aforado de 100 mL acondicionado con 4cido nitrico al 2 % v/v en
agua ultrapura.

Curva de calibracion: Se prepararon cinco soluciones al 0.1; 0.5; 1.0; 2.5; 5.0 y 10,0 mg/L.
de aluminio utilizando el blanco de matriz para enrasar.

Tratamiento y digestion de la muestra:

Las muestras fueron acidificadas con acido nitrico al 2 % y luego se filtr6 con una
membrana de 0.45 pm

Se realiz6 la digestion acida por microondas pesando 0.25 — 0.50 mg de muestra con 6
mL de HNO3s al 65 % y 2 mL de H202 al 30 %. Después del enfriamiento se trasvaso y
aford con agua ultra pura al 2 % de HNO:s.

Encendido y Acondicionamiento del MP-AES:

Encendido el generador de nitrégeno se verificod el compresor de aire. Se ajust6 la tuberia
de la bomba peristaltica en los rodillos y se sumergi6 la linea de aspiracion en agua
ultrapura. Se encendio el plasma desde el equipo.

Se realizo la calibracion de longitud de onda, se ajustd la antorcha y presion del
nebulizador. Se cred la secuencia e ingresaron los puntos de la curva de calibracion.

A continuacion, se tomo lectura del blanco y patrones. Se verificd que el coeficiente de
correlacion de la recta lineal sea R2 >0.999

Andlisis de muestras:

Finalmente, se obtuvieron las concentraciones en mg/L directamente de la curva ajustada

por el software.

Determinacion de cadmio: Segun Garcia Flores de Nieto, B. V. (2019).
Para el tratamiento de las muestras previo a la determinacion de Cd mediante MP-AES,
se empleo el método 3120-B de APHA, AWWA, WEF, 24th ed., 2023.
El procedimiento del acondicionamiento del material y las muestras fue el mismo que el

aplicado en el procedimiento anterior.
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Longitud de onda analitica en nanometros: 228.802 nm (primaria) y 214.439 nm
(secundaria).

Presion del nebulizador en kilopascal: 160-240 kPa.

Preparacion de soluciones y estandares de calibracion:

Solucioén blanco analitico: HNOs al 2 % v/v en agua ultrapura.

Solucién intermedia de cadmio (10 mg/L): Se pipeteé 10 mL de la solucidén patron
certificada y se aforé a 100 mL al 2 % de H202 en v/v.

Curva de calibracion: Se prepararon cinco soluciones al 0.1; 0.5; 1.0;2.5; 5.0 y 10,0 mg/L.
de cadmio utilizando el blanco de matriz para enrasar con HNO3 al 2 % v/v en agua
ultrapura.

Tratamiento y digestion de la muestra:

Las muestras se filtraron con una membrana de 0.45 um y luego se acidific6 con HNO3
al 2 % v/v en agua ultrapura.

Encendido y Acondicionamiento del MP-AES:

Se verifico que la presion de nitrégeno sea > 100 kilopascal y que el drenaje esté purgado.
Se colocaron los tubos de peristaltica para cadmio y se purgd el sistema aspirando agua
ultrapura al 2 % de H202 en v/v durante cinco minutos.

Se encendio el plasma de microondas y su estabilizacion térmica del equipo durante 20
minutos.

Se realizo la calibracion de longitud de onda, luego se selecciond la linea de emision:
228.802 nm.

Se aspir6 el blanco y la serie de patrones de calibracion. Se comprob6 que el coeficiente
de determinacion lineal fue recta lineal sea R? > 0.999

Andlisis de muestras:

Finalmente, se obtuvieron las concentraciones en mg/L directamente de la curva ajustada

por el software.

Determinacion de plomo: Segun Gaete et al. (2007).

Para el tratamiento de las muestras previo a la determinacion de Pb mediante MP-AES,
se empled el método 3120-B de APHA, AWWA, WEF, 24th ed., 2023.

Nuevamente, algunos pasos se repiten para el acondicionamiento de las muestras a
analizar, a excepcion de los pasos descritos a continuacion.

El procedimiento del acondicionamiento del material y las muestras fue el mismo que el
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aplicado en el procedimiento anterior.

Longitud de onda analitica en nanometros: 405.781 nm (primaria) y 220.353 nm
(secundaria).

Presion del nebulizador en kilopascal: 160-240 kPa.

Preparacion de soluciones y estandares de calibracion:

Solucion blanco analitico: HNOs al 2 % v/v en agua ultrapura.

Solucién intermedia de plomo (10 mg/L): Se pipeteé 10 mL de la solucion patron
certificada y se afor6 a 100 mL al 2 % de H202 en v/v.

Curva de calibracion: Se prepararon cinco soluciones al 0.1; 0.5; 1.0; 2.5; 5.0 y 10,0 mg/L.
de plomo utilizando el blanco de matriz para enrasar con HNO3 al 2 % v/v en agua
ultrapura.

Tratamiento y digestion de la muestra:

Las muestras se filtraron con una membrana de celulosa de 0.45 um y luego se acidifico
con HNOs al 2 % v/v en agua ultrapura.

Encendido y Acondicionamiento del MP-AES:

Se verifico que la presion de nitrogeno sea > 100 kilopascal y que el drenaje esté purgado.
Se colocaron los tubos de peristaltica para plomo y se purg6 el sistema aspirando agua
ultrapura al 2 % de H20:2 en v/v durante cinco minutos.

Se encendid el plasma de microondas y su estabilizacion térmica del equipo durante 20
minutos.

Se realizo6 la calibracion de longitud de onda, luego se seleccioné la linea de emision:
405.781 nm.

Se aspir6 el blanco y la serie de patrones de calibracion. Se comprob6 que el coeficiente
de determinacion lineal fue recta lineal sea R > 0.999

Analisis de muestras: Se obtuvieron las concentraciones en mg/L directamente de la curva

ajustada por el software.

Respecto al segundo objetivo, los resultados fueron comparados con los Estandares de

Calidad Ambiental; D. S. N° 004-2017-MINAM.
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Tabla 3

Categoria 4: Conservacion del ambiente acudatico

, E2: Rios
Parametro
Costa y sierra Selva
Aluminio 5 mg/L 0 5000 pg/L 5 mg/L 0 5000 pg/L
Cadmio 0.64 mg/L 0 640 pg/L  0.64 mg/L 0 640 pg/L
Plomo 0.0025 mg/L 02.5 pg/L  0.0025 mg/L 0 2.5 pg/L

Fuente: D.S. N° 004-2017-MINAM.
Y, con los valores que la Agencia de proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA, 2022)
ha autorizado y publicado.
La siguiente tabla contiene los estdndares mds recientes para la calidad del agua, en
relacion con la vida acuatica, respecto a la presencia de sustancias quimicas toxicas. La

tabla lista los estandares sugeridos por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados

Unidos (EPA).

Tabla 4

Criterios recomendados internacionales para la vida acuatica

Cccc?
CMC'! agua CcMC'! CCC?
agua dulce dulce agua agua
Contaminante (reud) (eronico) (s:;i?ii) ((?ra(i?l(iigo) Aﬁo d.e,
1 hora de 4 dias publicacion
exposiciéon  continuos
(ug/L) (ug/)  (uglh)  (ugl)

Aluminio — — — — 2018
Cadmio 1.8 — — 7.9 2016
Plomo 65 2.5 210 8.1 1984
Arsénico 340 150 69 36 1995

Mercurio 1.4 0,77 1.8 0,94 1995
Niquel 470 52 74 8.2 1995

pH — 6,5-9 — 6,5-18.,5 1986
Selenio — — 290 71 1999, 2016
Plata 3.2 — 1.9 — 1980
Zinc 120 120 90 81 1995

Fuente: United States Environmental Protection Agency US EPA (2022).
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1/ CMC: Criterio de concentracion maxima.

2/ CCC: Criterio de concentracion continua.

Fecha publicacion Al (2018): Final Aquatic Life Ambient Water Quality Criteria for
Al in Freshwater.

Fecha publicacion Cd (2016): Aquatic Life Ambient Water Quality Criteria for Cd.
Fecha publicacion Pb (2008): Draft Ambient Water Quality Criteria for Pb / compilado

en la tabla nacional.

De la tabla anterior se desprende una diferencia para el plomo entre el criterio agudo
(CMC: 65 pg/L) y el criterio cronico (CCC: 2.5 pg/L) de la EPA. Esta diferencia radica
en la alta relacion agudo-crénica (ACR) del Pb. Mientras que a corto plazo los organismos
acuaticos toleran concentraciones relativamente altas debido a la competencia ionica en
las branquias. Sin embargo, la exposicion continua a niveles superiores a 2.5 pg/L
produce efectos sub letales acumulativos, tales como inhibicion enzimadtica, alteraciones

neuro conductuales y fallos reproductivos en estadios larvales.

Respecto al tercer objetivo, se ha georreferenciado con las coordenadas e imagenes la
contaminacion por la actividad ilegal de extraccion de oro. Esto incluye la demostracion
de maquinaria pesada:

Retroexcavadoras sobre orugas (Excavadoras hidraulicas): Es la maquina reina y mas
destructiva de la mineria ilegal. Se utiliza para remover toneladas de grava aurifera
(cascajo), alimentar los sistemas de lavado (tromeles o caranchos) y cavar grandes pozas
de asentamiento.

Tractores de oruga (Bulldozers / D6, DS8): Utilizados para el desbosque inicial, la
apertura de trochas de acceso ilegal en la selva o montafa, y el empuje de grandes
volimenes de estéril (material sin oro).

Cargadores frontales: Empleados para alimentar las tolvas de procesamiento, mover
material lavado y cargar camiones.

Camiones volquete (Camiones de volteo / Dump trucks): Transportan la tierra con
contenido aurifero desde los pozos de excavacion hacia las plantas de lavado lejanas o
rios.

Camiones cisterna (Cisternas de combustible): Esenciales para la logistica ilegal;

transportan miles de galones de diésel hasta zonas remotas para alimentar los motores de
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las excavadoras y bombas durante las 24 horas.

Los resultados obtenidos en la investigacion fueron graficados y procesados
estadisticamente para conocer su significancia estadistica, para ello se hizo uso del

software IBM SPSS Statistics.
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III. RESULTADOS

3.1. Determinacion de la concentracion de aluminio

Tabla 5

Concentracion de Al en los puntos de monitoreo durante las cuatro replicas

N° de mg/L pg/L H
muestra Aluminio Aluminio p

M1 13.45 13450 6.11
M2 12.17 12170 6.24
M 3 13.12 13120 6.34
M4 5.52 5520 6.15
M5 9.24 9240 6.58
M6 8.24 8240 6.17
M7 5.03 5030 6.08
M 8 5.42 5420 6.32
M 9 6.32 6320 6.19
M 10 11.07 11070 6.28
M 11 12.84 12840 6.22
M12 11.20 11200 6.41
Promedio 9.46 9468 6.25

Fuente: Laboratorio LABISAG UNTRM-A.

Figura 4
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3.2. Determinacion de la concentracion de cadmio

Tabla 6

Concentracion de Cd en los puntos de monitoreo durante las cuatro replicas

N° de mg/L pg/L
muestra Cadmio Cadmio pH
Ml <LCM <LCM 6.11
M2 <LCM <LCM 6.24
M3 <LCM <LCM 6.34
M 4 <LCM <LCM 6.15
M5 <LCM <LCM 6.58
M 6 <LCM <LCM 6.17
M7 <LCM <LCM 6.08
M 8 <LCM <LCM 6.32
M9 <LCM <LCM 6.19
M 10 <LCM <LCM 6.28
M 11 <LCM <LCM 6.22
M 12 <LCM <LCM 6.41
Promedio <LCM <LCM 6.25

Fuente: Laboratorio LABISAG UNTRM-A.

Las concentraciones de cadmio en todos los puntos de muestreo se encontraron por debajo
del Limite de Cuantificacion del Método (LCM), cumpliendo satisfactoriamente con los

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua.

La presencia de cadmio no se descarta, simplemente lo que ocurre que su presencia se
encuentra por debajo del Limite de Cuantificacion del Método (LCM), lo significa que,
si aplica un instrumento de analisis de mayor alcance con capacidad para detectar metales
trazas a una concentracion de partes por trillon, si se tendria cuantificada la presencia de
cadmio en el rio Chinchipe. Una unidad de analisis de este tipo es el ICP-MS

(Espectrometria de masas con plasma acoplado inductivamente).
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3.3. Determinacion de la concentracion de plomo

Tabla 7

Concentracion de Pb en los puntos de monitoreo durante las cuatro replicas

N° de mg/L pg/L
muestra Plomo Plomo pH
MI1 0.07 70 6.11
M2 0.07 70 6.24
M3 0.09 90 6.34
M4 0.08 80 6.15
M5 0.09 90 6.58
M 6 0.09 90 6.17
M7 0.08 80 6.08
M8 0.08 80 6.32
M9 0.11 110 6.19
M 10 0.05 50 6.28
M 11 0.06 60 6.22
Mi12 0.06 60 6.41
Promedio 0.0775 77.5 6.25

Fuente: Laboratorio LABISAG UNTRM-A.

Figura 5
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Evaluacion estadistica descriptiva e inferencial:

Tabla 8

Concentracion de metales durante las cuatro replicas

N° de ug/? . ug/L. ng/L pH
muestra Aluminio Cadmio Plomo

Ml 13450 <LCM 70 6.11
M2 12170 <LCM 70 6.24
M 3 13120 <LCM 90 6.34
M 4 5520 <LCM 80 6.15
M5 9240 <LCM 90 6.58
M 6 8240 <LCM 90 6.17
M 7 5030 <LCM 80 6.08
M 8 5420 <LCM 80 6.32
M9 6320 <LCM 110 6.19
M 10 11070 <LCM 50 6.28
M 11 12840 <LCM 60 6.22
MI2 11200 <LCM 60 6.41
Promedio 9468 <LCM 77.5 6.25

Tabla 9

Resumen estadistico para la concentracion (ug/L) del Al

Parametros Valor
N° de datos 12
Promedio 9468.33
Desviacion estandar 3255.34
Coeficiente de variacion 34.38%
Minimo 5030.0
Maximo 13450.0
Rango 8420.0
Sesgo estandarizado -0.31
Curtosis estandarizada -1.24
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Figura 6
Histograma para el Al
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De acuerdo con el histograma de frecuencias de la concentracion de Aluminio en el rio
Chinchipe se observd un comportamiento bimodal con una amplia dispersion de los datos,
abarcando valores desde 5030 ug/L hasta 13450 pg/L. El intervalo modal se registra entre
12800 ng/L y 13700 ng/L con una frecuencia de 3 muestras. Estd marcada separacion en
dos agrupamientos sugiere que la concentracion del metal no es homogénea a lo largo del
periodo de muestreo, presentando fluctuaciones asociadas a variables temporales o

hidroldgicas del cuerpo de agua.

Correlacion entre acidez y concentracion de aluminio:
Variable dependiente: ng/L Al

Variable independiente: pH

Lineal: Y =a+b*X

Tabla 10

Andlisis de Varianza para el Al

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P

Modelo 5.03631E6 1 5.03631E6 0.45 0.5168
Residuo 1.11533E8 10 1.11533E7
Total (Corr.) 1.1657E8 11
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Coeficiente de Correlacion = 0.21

R-cuadrada =4.32 %

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacion
entre ug/L Al'y pH. La ecuacion del modelo ajustado es

ug/L Al =-20661.9 + 4815.05*pH

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es mayor o igual a 0.05, no hay una relacién

estadisticamente significativa entre ug/L. Al y pH con un nivel de confianza del 95.0 %.

Figura 7
Modelo ajustado para el Al

ng/L Al = -20661.9 + 4815.05*pH
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El modelo de regresion lineal simple ajustado arrojo la ecuacion ug/L Al = -20661.9 +
4815.05*pH aunque el modelo sugiere una tendencia positiva entre el pH y la
concentracion del metal, se observa una elevada dispersion de las observaciones
experimentales con respecto a la linea de ajuste (linea verde), asi como amplitudes
considerables en las bandas de prediccion al 95 % de confianza (lineas azules). En el
rango de pH evaluado en el rio Chinchipe (6.08 - 6.58), las fluctuaciones de aluminio
resultaron ser independientes de las variaciones de pH, lo que indica que el pH en esta
franja casi neutra no es el factor determinante que explica las variaciones de la

concentracion de aluminio en el agua.
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Tabla 11

Resumen estadistico para la concentracion (ug/L) del Pb

Parametros Valor
N° de datos 12
Promedio 717.5
Desviacion estandar 16.58
Coeficiente de variacion 21.39 %
Minimo 50.0
Maximo 110.0
Rango 60.0
Sesgo estandarizado 0.26
Curtosis estandarizada 0.02

Figura 8
Histograma para el Pb
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Correlacion entre acidez y concentracion de plomo:
Variable dependiente: ng/L Pb

Variable independiente: pH

Lineal: Y =a + b*X
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Tabla 12

Analisis de Varianza para el Pb

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P

Modelo 0.140983 1 0.140983 0.00  0.9832
Residuo 3024.86 10 302.486
Total (Corr.) 3025.0 11

Coeficiente de Correlacion = -0.0068

R-cuadrada = 0.0046 %

R-cuadrado (ajustado para g.1.) =-9.99 %

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacion
entre ug/L Pb y pH. La ecuaciéon del modelo ajustado es

pg/L Pb =82.5411 - 0.805616*pH

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es mayor o igual a 0.05, no hay una relacion

estadisticamente significativa entre ug/L Pb y pH con un nivel de confianza del 95.0 %.

Figura 9
Modelo ajustado para el Pb

pg/L Pb=282.5411 - 0.805616*pH

110 .I T T T T

100

90

80

pg/L Pb

70

60

50

=)

6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.
pH

El modelo de regresion lineal simple para el plomo generd la ecuacion ug/L Pb = 82.5411

- 0.805616*pH. En este sentido la linea de tendencia horizontal y la distribucion dispersa

de las 12 observaciones demuestran la inexistencia de una correlacion estadisticamente

significativa entre el pH del agua y la concentracion de plomo. Las bandas de prediccion

28

=)



al 95 % de confianza (lineas rojas) confirman una alta variabilidad residual. Dado que el
rango de pH se mantuvo confinado en un entorno ligeramente acido a neutro (6.08 - 6.58),
esta variable fisicoquimica no constituye un factor de control o regulacion sobre la

presencia de plomo en el sector evaluado del rio Chinchipe.

Respecto al segundo objetivo, los resultados fueron comparados con los Estandares de

Calidad Ambiental: D. S. N° 004-2017-MINAM.

Tabla 13

Categoria 4: Conservacion del ambiente acudtico

Pardametro E2: Rios Resultados
Costa Promedio del Laboratorio
sierray Selva
L 5 mg/L 5 mg/L 9.468 mg Al / L
Aluminio L L
5000 pg/L 5000 pg/L 9468 ng Al/ L
Cadmio 0.64 mg/L 0.64 mg/L
640 g/l 640 g/l <LeM
Plomo 0.0025 mg/L 0.0025 mg/L 0.0775 mg Pb /L
2.5 ng/L 2.5 ng/L 775 ug Pb/ L

Sobre el aluminio: Se encontr6 una concentracion promedio de 9.46 mg/L 6 9468 pg/L
de aluminio, superando en un 89.36 % (1.89 veces) el Estandar de Calidad Ambiental
fijado en 5 mg/L 6 5000 ug/L. Por lo tanto, se afirma que la concentracion del aluminio

supera la exigencia nacional emitida por el MINAM.

Respecto al cadmio: Se hallaron concentraciones por debajo del Limite de
Cuantificacion del Método (< LCM), garantizando un pleno cumplimiento respecto al
limite maximo normativo de 0.64 mg/L 6 640 pg /L). Esto indica la ausencia de
contaminacion por cadmio en la zona de estudio. en consecuencia, se afirma que la

concentracion del aluminio cumple la exigencia nacional emitida por el MINAM.
Sobre el plomo: Este metal se convirtido en alerta ambiental. Con una concentracion
media de 0.0775 mg/L 6 77.5 pg/L), que sobrepas6 de forma critica el limite normativo

(0.0025 mg/L 6 2.5 pg/L), excediéndolo en 31 veces (un 3000 % por encima de la norma).
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Sobre la normativa de la United States Environmental Protection Agency US EPA (2022).

Tabla 14

Criterios recomendados internacionales para la vida acudtica

cce?
CMC'! agua CMC'! CCC?
agua dulce dulce agua agua
(aguda) (crénico)  salada salada Resultados
Contaminante (aguda)  (cromico) Promedio del
1 hora de 4 dias Laboratorio

exposicion  continuos

(ng/L) (ng/L) (ng/l)  (ng/h)

Aluminio — — — — 9468 ng Al/ L
Cadmio 1.8 — — 7.9 <LCM
Plomo 65 2.5 210 8.1 77.5 ng Pb/ L
Arsénico 340 150 69 36
Mercurio 1.4 0,77 1.8 0,94
Niquel 470 52 74 8.2
pH — 6,5-9 — 6,5-8,5
Selenio — — 290 71
Plata 32 — 1.9 —
Zinc 120 120 90 81

Sobre el aluminio: La normativa emitida por EPA (2022) no registr6 valores para la
presencia del aluminio. Posiblemente por su inocuidad para la salud acuética. No
obstante, la concentracion media registrada de 9468 pg/L refleja un nivel

considerablemente alto en el agua respecto a lo fijado por MINSA de 5000 pg/L.

Respecto al cadmio: Este metal presentd valores por debajo del Limite de Cuantificacion
del Método (< LCM), situdndose por debajo del Criterio de Concentracion Méxima
(CMC = 1.8 pg/L) de la EPA. Esto indica que no existe riesgo de toxicidad aguda por

cadmio sobre los organismos acudticos de la zona.

Sobre el plomo: Este metal excede de manera significativa ambos criterios de toxicidad
de la EPA para agua dulce: Efecto Agudo (CMC): La concentracion promedio de 77.5

pg/L sobrepasa en 1.19 veces (19.23 % por encima) el limite de exposicion aguda de 77.5
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ng/L (1 hora de exposicion). Efecto Cronico (CCC): Supera de forma severa en 31 veces

(3000 % por encima) el limite de exposicion continua de 2.5 pug/L (4 dias de exposicion).

Finalmente, respecto a identificar los focos de contaminacion por actividades humanas.
Se puede afirmar que hasta la fecha de monitoreo y muestreo de agua en el rio Chinchipe
y sobre la jurisdiccion del centro poblado Chinchipe, se constataron actividades de

mineria ilegal en busca de oro y actividades antropicas.

Las actividades expresadas fueron la extraccion de tierra para su posterior lavado y
obtencion del oro. Es decir, actualmente se esta en la fase de extraccion, produccion y
procesamiento. A continuacion, se describira en detalle las actividades observadas. Se

identificaron dos fuentes de contaminacion vinculados a la existencia de metales auricos:

La primera fuente se ubic6 a inmediaciones del P2, es una zona de extraccion de minerales
tipo cantera, donde se observaron actividades de remocion y aprovechamiento de

agregados pétreos.

La segunda ubicada en el punto P3, correspondi6 a un area con presencia de actividad
minera, localizada en la ribera del rio. En la figura 10 se presenta la ubicacion espacial de

los focos identificados en relacion con los puntos de monitoreo.
En la figura 11 se aprecia la maquinaria pesada en las zonas de contaminacion, en ella se

observan: Retroexcavadoras sobre orugas, Tractores de oruga, Cargadores frontales y

Camiones volquete.
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Figura 10

Magquinaria pesada en las zonas de contaminacion

Velocidad: 5 9km/h
NuUmero de indice: 97

Nota: En esta figura se observan puntos de lavado del suelo extraido por la maquinaria pesada, mediante el uso de motobombas de agua a
alta presion junto a las palas y excavadoras para desintegrar el suelo de la ribera.



Figura 11

Ubicacion de los focos de contaminacion P1 y P3
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IV. DISCUSION

La investigacion determind informacion valiosa sobre la contaminacion de metales
pesados en la jurisdiccion del centro poblado del Puerto Chinchipe con incidencia
negativas a la provincia del San Ignacio. El aluminio por naturaleza es el metal mas
abundante de la corteza terrestre (formando parte de aluminosilicatos y minerales
arcillosos) ocupando el 8.1 % del total (Gandhi y Diamond, 2018) su presencia del metal
en aguas del Chinchipe. En opinion de Custodio ef al. (2020) la remocidon masiva de
suelos en las riberas del rio moviliza grandes volumenes de tierra de granulos finos hacia
la corriente, incrementando la carga sedimentaria y, consecuentemente, la concentracion
de aluminio total en el rio. Los andlisis reportaron una concentracion de 9468 pg Al/L
con una marcada dispersion reflejada en un coeficiente de variacion del 34.38 % y un
rango comprendido entre 5030 y 13450 pg Al/L y sobre el andlisis de regresion simple
con respecto al pH de las muestras no arrojé una relacion lineal significativa (R*=4.32%,
valor p=0.5168) esto segun Marrugo-Negrete ef al. (2021) implica que la presencia del
Al no se justifica por el pH promedio 6.25 dado que se encuentra en la neutralidad. Esto
coincide con Novoa et al. (2022) que explica que las fluctuaciones observadas no
obedecen a procesos de disolucidon/precipitacion quimica regulados por la acidez del
agua. Por el contrario, este comportamiento responde a un aporte fisico de material en
suspension. Respecto al cadmio, este se encontr6 por debajo del Limite de Cuantificacion
del Método (< LCM), su imposibilidad de cuantificar este elemento mediante la técnica
analitica utilizada no implica la ausencia absoluta del metal en el ecosistema (Teien et al.,
2022), sino que su abundancia se sitia a nivel de ultratrazas, inaccesible para la
sensibilidad del equipo del laboratorio. Desde la perspectiva ecotoxicoldgica y ambiental,
esta condicion confirma ausencia de presiones antrdpicas directas o fuentes geogénicas
asociadas a la movilizacion de cadmio en la zona evaluada (Cotrina, 2021). El plomo
arroj0 una concentracion promedio de 77.5 pg/L con menor variabilidad relativa
(coeficiente de variacion de 21.39 %) dentro de un rango de 50 a 100 pg Pb/L y de manera
analoga al aluminio, el Pb mostré una correlacion nula (R?= 0.0046 %, valor p=0.9832)
entre su concentracion y el pH. Lo que, en opiniéon de Gaete et al., 2007 el plomo es
independiente de las fluctuaciones de pH; que su presencia en el rio Chinchipe segin
Santore ef al., 2018 es debida al ingreso continuo de sedimentos ricos en metales o por
vertimientos directos vinculados a actividades operativas antropogénicas como lo seria la

mineria ilegal.
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Al comparar los valores obtenidos con la normatividad nacional (D.S. N° 004-2017-
MINAM) se hall6 que para la Categoria 4: Conservacion del ambiente acudtico
(Subcategoria E2: Rios de la Selva) el aluminio con una media 9.468 pg/L sobrepaso en
89.36 % (1.89 veces) cuando el limite normativo es 5000 pg/L. Lo que en opinién de
Novoa et al. (2022) el agua pierde su calidad acudtica por la sobrecarga sedimentaria. El
cadmio cumplio satisfactoriamente la exigencia normativa (640 ng/L) situdndose dentro
del margen de seguridad para el ecosistema hidrico al registrar valores < LCM, lo que
segin Ccanccapa et al. (2023) su ausencia se debe a que el Cd no es un contaminante
tipico asociado a la mineria aluvial de oro. En tanto que el plomo arrojé una concentracion
de alerta ambiental con un promedio de 77.5 pg/L que excedid la normativa en 31 veces
con el 3000 % de lo normal. Esta concentracion en opinion de Ali ef al. (2019) no se debe
a la carga sedimentaria sino mas bien se debe al uso intensivo de combustibles, grasas y
aceites lubricantes de motor y que sus derrames liberan trazas de plomo y aditivos
organometalicos. Respecto a la normatividad internacional US EPA (2022) no se tuvo
valores de comparacion para el aluminio; para el cadmio se observd cumplimiento de la
exigencia al arrojar valores no detectables (< LCM), en cambio, si hubo incumplimiento
de la norma internacional para el plomo, tanto para la exposicion corta (aguda) como para
la exposicion continua (cronico). Para el primer escenario 77.5 pg/L excede 1.19 veces
el Criterio de Concentracion Méaxima de la EPA al arrojar 65 pg/L, lo cual en opinion de
Marrugo-Negrete ef al. (2021) es un riesgo inminente de letalidad o estrés fisiologico
severo para los organismos acuaticos mas sensibles (como alevines y macro invertebrados
bentonicos). Y, para el segundo escenario el valor hallado vuelve a sobrepasar 31 veces
el umbral ecotoxicologico. Sin embargo, Mufioz y Ruiz (2023) resalta que ambas
normativas coinciden al fijar en 2.5 pg/L como el tope maximo cronico para sostener la
vida acuatica. Lo que segun Sanchez (2019) esta concentracién prolongada induce a
bioacumulacion en la cadena tréfica, fallas neurotoxicas en la fauna ictica y un riesgo
latente para las poblaciones del Centro Poblado Puerto Chinchipe que aprovechan el
recurso para pesca, riego o usos domésticos. Se identificaron dos focos de contaminacion:
P1 (aguas arriba 17 M mE y 728538 mN 9433880) y P3 (aguas abajo 17 M mE y 728206
mN 9434822); el primer sector caracterizado por extraccion tipo cantera, caracterizada
por la remocion continua de cobertura vegetal, la excavacion de terrazas aluviales y el
aprovechamiento de agregados pétreos a orillas del cauce y el tercer sector presentd

mayor intensidad operativa, lo que segun Torrellas (2012) se justifica por la fase de
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beneficio e inyeccion directa de efluentes turbios. Por otra parte, Garcia (2019) sefiald
desde la perspectiva técnica de la ingenieria de minas y ambiental, que las actividades
descritas se clasifican dentro de las etapas de explotacion aluvial (remocién de suelo y
gravas) y beneficio gravimétrico (clasificacion y lavado de tierra mediante agua a presion

para la separacion fisica del oro).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e La concentraciéon de metales pesados en el centro poblado rio Chinchipe arrojaron para
el aluminio 9468 pg/L, registrando un amplio rango: 5030-13450 pg/L con una marcada
dispersion (34.38 %); el cadmio en la totalidad de los puntos de muestreo se situd por
debajo del Limite de Cuantificacion del Método (< LCM) indicando niveles
imperceptibles para el equipo analitico empleado y el plomo alcanzé 77.5 ng/L oscilando

entre 50 y 110 ng/L con un coeficiente de variacion de 21.39 %.

e Respecto al D.S. N° 004-2017-MINAM (ECA Agua, Categoria 4 - E2: Rios de la Selva):
El Plomo fue el metal de mayor criticidad ambiental, al exceder en 31 veces (3000 % por
encima) el estandar nacional de 0.0025 mg/L. El Aluminio superd el limite normativo de
5.0 mg/L en un 89.36 % (1.89 veces el ECA). En contraste, el Cadmio cumpli
holgadamente la norma (0.64 mg/L) al registrar valores < LCM. En cambio, frente a los
criterios de US EPA (2022) para la Vida Acuatica en Agua Dulce: El Plomo rebasé tanto
el criterio de toxicidad aguda (65 pg/L) en 1.19 veces, como el criterio de toxicidad
cronica (2.5 png/L) en 31 veces, lo que confirma una condicion de severo riesgo

ecotoxicologico para los organismos del ecosistema fluvial.

e Se identificaron dos focos de contaminacion antrépica en las riberas del Rio Chinchipe:
el primero localizado en las inmediaciones del punto P1 (zona de extraccion de agregados
pétreos tipo cantera) y el segundo en el punto P3 (area de explotacion aluvial activa). La
presencia de estos focos, caracterizados por la operacion in situ de maquinaria pesada
(retroexcavadoras, tractores, cargadores frontales y volquetes) para la extraccion y lavado
gravimétrico de tierra en la faja marginal del rio, constituyéndose en fuente primaria de
degradacion del agua, incrementando el Aluminio por el vertimiento continuo de
sedimentos en suspension e inyectando Plomo por la dislocacion de minerales pesados

asociados y el uso de hidrocarburos/lubricantes.
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Recomendaciones

Disefiar e implementar un programa permanente de monitoreo participativo de la calidad
del agua para metales pesados en la cuenca baja del Rio Chinchipe, priorizando el
parametro Plomo. Dada la severidad del sobrepaso detectado (31 veces el ECA), se
recomienda restringir el uso directo de estas aguas para consumo humano o actividades

agropecuarias sin previo tratamiento avanzado.

Implementar un plan de intervencion y fiscalizacion ambiental inmediata en las riberas
del Rio Chinchipe (especialmente en las inmediaciones de los puntos P1 y P3 del Centro
Poblado Puerto Chinchipe) para frenar el vertimiento directo de efluentes turbios y la
operacion de maquinaria pesada dentro de la faja marginal. Asimismo, se debe exigir a
las actividades en proceso de formalizacion el establecimiento obligatorio de pozas de
sedimentacion que retengan los sélidos en suspension antes de devolver el agua al cauce

principal, reduciendo asi la carga de aluminio y plomo.

Desarrollar investigaciones desde la Universidad Nacional de Jaén que evalte la
acumulacion de metales pesados (Pb y Al) en sedimentos de lecho y en tejidos de especies
hidrobiologicas (peces y macro invertebrados) del Rio Chinchipe, con el fin de cuantificar

los efectos de bioacumulacion y bio magnificacion en la cadena tréfica local.
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Figura 12

Recoleccion de muestra
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Figura 13

Acidifacion de muestras
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Figura 14

Identificacion de muestras

Figura 15

Etiqueta modelo para muestreo
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LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS S
Y AGUAS INDESCES

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS e et

INFORME DE ENSAYO N° s LAB26-AA-11
DATOS GENERALES
RAZON SOCIAL : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
TELEFONO g 935910473
E-MAIL : cinthya.gerrero@est.unj.edu.pe
DOMICILIO LEGAL : JAEN
RUC /DNI : 20487463737
DEPARTAMENTO : CAJAMARCA
PROVINCIA : JAEN
DISTRITO : SAN IGNACIO
CASERIO/ANEXO : NO ESPECIFICA
LUGAR DE MUESTREO SAN IGNACIO-JAEN
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE : 1
MUESTREADO POR : CINTHYA GUERRERO
MATRIZ : AGUA NATURAL SUPERFICIAL- RIO
PRESENTACION : 01 ENVASE TRASLUCIDO DE 1000 ML
CONDICIONES DE LA MUESTRA : BUENAS CONDICIONES
FECHA DE MUESTREO : miéreoles 18 de Febrero de 2026
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : jueves, 19 de Febrero de 2026
FECHA DE ANALISIS . miéreoles, 25 de Febrero de 2026
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS : EEA
RESULTADOS DE ANALISIS DE METALES TOTALES
PARAMETROS METODO UD. LCM RESULTADOS
Meétodo 3120-B; APHAAAWWA, WEF, 24th Ed. 2023
ALUMINIO Método d= Espectrometria de Euu;l’m é:somiea de Plasma por Microondas ppm Al 0,005 13.45
Método 3120-B; APHA AWWA. WEF, 24th Ed. 2023
CADMIO Método de Espectrometria de En;L;xpcn Agtsémim de Plasma por Microondas ~ ppm Cd 0.005 <LCM
Meétodo 3120-B; APHA AWWA, WEF, 24th Ed. 2023
PLOMO Métedo de Espectrometriz de Embi’.::r:é\lsonﬁcn de Plasma por Microondas  ppm Pb 0.005 0.07
R.E. = Resolucion Equipo. L. D.= Limite mém'mo de deteccion del método. UD.= Umd:ul de Medida. LCM= Limite de Cuantificacion del método MB=Area de Analisis Microbiolégico. FQ=
Arca de Andlisis Fisicoquimico. EEA= Area de Espectrofc ia de Emision Atomica NA=No Aplica
OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES

Este laboratorio estd acreditado de acuerdo a la norma imternacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para un
! definido y el funci iento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio.

"La informacidn resaltada en negritay cursiva, es informacién proporcionada por el cliente, lo cual desliga al labotario de toda responsabilidad del muestreo realizado
por el cliente".
Los resultados presentados son validos nicamente para las muestras ensayadas.
Queda prohibida Ja reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacién escrita del LABISAG.
Los resultados no pueden ser usados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Calle Higos Urco N?342-350-356 - Calle Universitaria N°304 - Chachapoyas - A - Perit
labisag/@untrm.edu.pe / labisag@indes-ces.edu.pe

Chachapovas, 27 de Febrero de 2026
Cadigo: CCFT-0036 / Version:07/ F.E.:24/07/2024 Pagina: 1/1
"FIN DEL DOCUMENTO"
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LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS

€3

Y AGUAS INDESCES
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS e
INFORME DE ENSAYO N° 3 LAB26-AA-12
DATOS GENERALES
RAZON SOCIAL : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
TELEFONO 935910473
E-MAIL cinthya.gerrero@est.unj.edu.pe
DOMICILIO LEGAL JAEN
RUC / DNI 20487463737
DEPARTAMENTO CAJAMARCA
PROVINCIA JAEN
DISTRITO SAN IGNACIO
CASERIO/ANEXO NO ESPECIFICA
LUGAR DE MUESTREO SAN IGNACIO-JAEN
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE 2
MUESTREADO POR CINTHYA GUERRERO
MATRIZ AGUA NATURAL SUPERFICIAL- RIO
PRESENTACION 01 ENVASE TRASLUCIDO DE 1000 ML
CONDICIONES DE LA MUESTRA BUENAS CONDICIONES
FECHA DE MUESTREO miércoles 18 de Febrero de 2026
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS jueves, 19 de Febrero de 2026
FECHA DE ANALISIS miércoles. 25 de Febrero de 2026
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS : EEA
RESULTADOS DE ANALISIS DE METALES TOTALES
PARAMETROS METODO UD. LCM RESULTADOS
Meétodo 3120-B; APHALAWWA, WEF, 24th Ed. 2023
ALUMINIO Meétodo de Espectrometria de Em;:i:n Ag(sdmica de Plasma por Microondas ppm Al 0,005 12.17
Meétodo 3120-B; APHA AWWA. WEF, 24th Ed, 2023
CADMIO Método de Espectrometria de E:mh;::;;\snﬁca de Plasma por Microondss ~ ppm Cd 0.005 <LCM
Método 3120-B; APHAAWWA, WEF, 24th Ed. 2023
PLOMO Método de Espectrometria de En&s;:ix:\.l—z\lsm\im de Plasma por Microondas ppm Pb 0,005 0.07

R.E. = Resolucién Equipo. L. D.= Limite minimo de deteccién del método. U.D.= Unidad de Medida. LCM= Limite de Cuantificacién del método MB=Area de Anilisis Microbiolégico. FQ=
Area de Analisis Fisicoquimico. EEA= Area de Espectrofotometria de Emision Atémica NA= No Aplica

OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES

Este laboratorio estd acreditado de acuerdo a la norma imternacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion demuestra Ia competencia técnica para un
alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio.

"La informacion resaltada en negrita y cursiva, es informacion proporcionada por el cliente, lo cual desliga al labotario de toda responsabilidad del muestreo realizado
por el cliente".
Los resultados presentados son validos tinicamente para las muestras ensayadas.
Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del LABISAG.
Los resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Calle Higos Urco N°342-350-356 - Calle Universitaria N°304 - Chachapoyas - 4 - Perts
labisag@untrm.edu.pe / labisag@indes-ces.edu.pe
Chachapovas. 27 de Febrero de 2026
Cadigo: CCFT-0036 / Version:07/ F.E.:24/07/2024 Pagina: 1/1
"FIN DEL DOCUMENTO"
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LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS 3
Y AGUAS 'NDEST§E§

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS e e ol e

INFORME DE ENSAYON° LAB26-AA-13
DATOS GENERALES
RAZON SOCIAL . UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
TELEFONO : 935910473
E-MAIL : cinthya.gerrero@est.unj.edu.pe
DOMICILIO LEGAL : JAEN
RUC /DNI : 20487463737
DEPARTAMENTO : CAJAMARCA
PROVINCIA : JAEN
DISTRITO : SAN IGNACIO
CASERIO/ANEXO : NO ESPECIFICA
LUGAR DE MUESTREO SAN IGNACIO-JAEN
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE 8 3
MUESTREADO POR 5 CINTHYA GUERRERO
MATRIZ : AGUA NATURAL SUPERFICIAL- RIO
PRESENTACION : 01 ENVASE TRASLUCIDO DE 1000 ML
CONDICIONES DE LA MUESTRA : BUENAS CONDICIONES
FECHA DE MUESTREO s miércoles 18 de Febrero de 2026
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS . Jjueves, 19 de Febrero de 2026
FECHA DE ANALISIS : miércoles. 25 de Febrero de 2026
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS : EEA
RESULTADOS DE ANALISIS DE METALES TOTALES
PARAMETROS METODO U.D. LCM RESULTADOS
Método 3120-B; APHA AWWA. WEF, 24th Ed. 2023
ALUMINIO Método de Espectrometria de Emision Atdmica de Plasma por Microondas ppm Al 0,005 13.12
Método 3120-B; APHK\:‘I;ISA WEF, 24th Ed. 2023
CADMIO Método dz Espectrometria de Em;;on A;\;\‘tmu de Plasma por Microondas —~— ppm Cd 0005 <LCM
Metodo 3120-B; APHA AWWA, WEF, 24th Ed. 2023
PLOMO Meétodo de Espectrometria de En:::r:\glsénim de Plasma por Microondas ppm Pb 0.005 0.09

R.E. = Resolucion Equipo. L. D.= Limite minimo de deteccion del método. U.D.= Unidad de Medida. LOM= Limite de Cuantificacién del método MB=Area de Andlisis Microbiologico. FQ=
Area de Anilisis Fisicoquimico. EEA= Area de Espectrofotometria de Emision Atomica NA=No Aplica

OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES

Este laboratorio estd acreditado de acuerdo a la norma imternacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion demuestra Ia competencia técnica para un
alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio.

"La informacion resaltada en negrita y cursiva, es informacion proporcionada por el cliente, lo cual desliga al labotario de toda responsabilidad del muestreo realizado
por el cliente".
Los resultados presentados son validos inicamente para las muestras ensayadas.
Queda prohibida Ja reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacién escrita del LABISAG.
Los resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

UNIVERB
TONSIO RODRIGUE

g UV OEL®

Calle Higos Urco N°342-350-356 - Calle Universitaria N°304 - Chachapoyas - Amazonas - Perd
labisag@untrm.edu.pe / labisag@indes-ces.edu.pe

Chachapoyas, 27 de Febrero de 2026
Cédigo: CCFT-0036 / Version:07/ F.E.:24/07/2024 Pigina: 1/1
"FIN DEL DOCUMENTO"
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LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS

£ 0D
Y AGUAS INDESICES
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS i pes d Doty

INFORME DE ENSAYON°® LAB26-AA-27
DATOS GENERALES
RAZON SOCIAL : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
SOLICITANTE : CINTHYA SARAI GUERRERO CARRASCO
TELEFONO : 935910473
E-MAIL : cinthya gerrero@est.unj.edu.pe
DOMICILIO LEGAL : JAEN
RUC / DNI : 935910473
DEPARTAMENTO : CAJAMARCA
PROVINCIA : JAEN
DISTRITO : SAN IGNACIO
CASERIO/ANEXO : NO ESPECIFICA
LUGAR DE MUESTREO SAN IGNACIO
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE : REPETICION 01 PUNTO |
MUESTREADO POR : CINTHYA SARAI GUERRERO CARRASCO
MATRIZ : AGUA NATURAL SUPERFICIAL- RIO
PRESENTACION : 01 ENVASE TRASLUCIDO DE 1000 ML
CONDICIONES DE LA MUESTRA : BUENAS CONDICIONES
FECHA DE MUESTREO : miércoles 25 de Marzo de 2026
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : Jueves, 26 de Marzo de 2026
FECHA DE ANALISIS . lunes, 06 de Abril de 2026
ARFEA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS : FQ, MB y EEA
RESULTADOS DE ANALISIS DE METALES TOTALES
PARAMETROS METODO U.D. LCM RESULTADOS
Método 3120-B; APHA.AWWA, WEF. 24th Ed. 2023
ALUMINIO Meétodo de Espectrometria de Em}l;m Aﬁ;émicschlasmnnchimndm ppm Al 0,005 552
Metodo 3120-B; APHAAWWA. WEF, 24th Ed. 2023
CADMIO Método de Espectrometria de Eu:?:n A:lsémim de Plasma por Microondas ppm Cd 0.005 <LCM
Metodo 3120-B; APHA AWWA, WEF, 24th Ed. 2023
PLOMO Mémdoda&pxumcﬁadcinﬁh;l;mnﬁmdnmsrmpor Microondss  ppm Pb 0.005 0.08

RE. = Resolucién Equipo. L. D.= Limite minimo de deteccion del método. U.D.= Unidad de Medida. LCM= Limite de Cuantificacién de] método MB=Area de Anlisis Microbiolégico. FQ=
Arca de Anilisis Fisicoguimico, EEA= Arca de Espectrofotometria de Emision Atémica NA= No Aplica

OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES
Este laboratorio esti acreditado de acuerdo a la norma imternacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion d T2 la comp ia técnica para un
alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio.
"La informacion resaltada en negrita y cursiva, s i e ién proporcionada por el cliente, lo cual desliga al labotario de toda responsabilidad del muestreo realizado
por el cliente".

Los resultados presentados son validos émicamente para las muestras ensayadas.
Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del LABISAG.
Los resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que Jo produce.

Calle Higos Urco N°342-350-356 - Calle Universitaria N°304 - Chach poyas - A - Perit
labisagi@untrm.edu.pe / labisag@indes-ces.edu.pe
Chachapoyas, 17 de Abril de 2026
Codigo: CCFT-0036 / Versién:07/ F.E.:24/07/2024 Pégina: 1/1
"FIN DEL DOCUMENTO"
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LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS

()
Y AGUAS INDESICES
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS i e
INFORME DE ENSAYO N° % LAB26-AA-28
DATOS GENERALES
RAZON SOCIAL : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
SOLICITANTE CINTHYA SARAI GUERRERO CARRASCO
TELEFONO 935910473
E-MAIL cinthya.gerrero@est.unj.edu.pe
DOMICILIO LEGAL JAEN
RUC / DNI 935910473
DEPARTAMENTO CAJAMARCA
PROVINCIA JAEN
DISTRITO SAN IGNACIO
CASERIO/ANEXO NO ESPECIFICA
LUGAR DE MUESTREO SAN IGNACIO
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE REPETICION 01 PUNTO 2
MUESTREADO POR CINTHYA SARAI GUERRERO CARRASCO
MATRIZ AGUA NATURAL SUPERFICIAL- RIO
PRESENTACION 01 ENVASE ESTERILIZADO DE 250 ML
CONDICIONES DE LA MUESTRA BUENAS CONDICIONES
FECHA DE MUESTREO miéreoles 25 de Marzo de 2026
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS jueves, 26 de Marzo de 2026
FECHA DE ANALISIS lunes, 06 de Abril de 2026
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS : FQ, MBy EEA
RESULTADOS DE ANALISIS DE METALES TOTALES
PARAMETROS METODO UD. LCM RESULTADOS
Método 3120-B; APHALAWWA, WEF. 24th Ed. 2023
ALUMINIO Método de Espectrometda de Emﬁ:;;bnﬁn de Plasma por Microondas ~ ppm Al 0,005 9.24
Metodo 3120-B; APHAAWWA. WEF, 24th Ed. 2023
CADMIO Método de Espectrometria de EuﬂMsji:\.;émxen de Plosma por Microondss ~ ppm Cd 0005 0.00
Meétodo 3120-B; APHA, AWWA, WEF, 24th Ed. 2023
PLOMO Método de Espectrometria de Emisién Atémica de Plasma por Microondss — ppm Pb 0.005 0.09

MP-AES

R.E. = Resolucion Equipo. L. D.= Limite minimo de deteccion del método. U.D.= Unidad de Medida. LCM= Limite de Cuantificacion del método MB=Area de Andisis Microbiclogico. FQ=
Area de Anilisis Fisicoquimico, EEA= Arca de Espectrofotometria de Emision Atémica NA=No Aplica

OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES

Este laboratorio estd acreditado de acuerdo a la norma imternacional reconocida ISO / IEC 17025, Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para un
alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio.

"La informacion resaitada en negrita y cursiva, es informacién proporcionada por el cliente, lo cual desliga al labotario de toda responsabilidad del muestreo realizado
por el cliente".
Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas.
Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del LABISAG.
Los resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Calle Higos Urco N°342-350-356 - Calle Universitaria N°304 - Chachapoyas - A
labisag@untrm.cdu.pe / labisag@indes-ces.edu.pe

- Perdd

Chachapovyas, 17 de Abril de 2026
Cédigo: CCFT-0036 / Version:07/ F.E.:224/07/2024 Pagina: 11
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LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS

(rs)
Y AGUAS INDESVCES
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS b oo e

INFORME DE ENSAYO N° : LAB26-AA-29
DATOS GENERALES
RAZON SOCIAL : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
SOLICITANTE . CINTHYA SARAI GUERRERO CARRASCO
TELEFONO : 935910473
E-MAIL : cinthya.gerrero@est.unj.edu.pe
DOMICILIO LEGAL : JAEN
RUC / DNI : 935910473
DEPARTAMENTO : CAJAMARCA
PROVINCIA : JAEN
DISTRITO . SAN IGNACIO
CASERIO/ANEXO : NO ESPECIFICA
LUGAR DE MUESTREO SAN IGNACIO
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE : REPETICION 01 PUNTO 3
MUESTREADO POR : CINTHYA SARAI GUERRERO CARRASCO
MATRIZ : AGUA NATURAL SUPERFICIAL- RIO
PRESENTACION : 01 ENVASE OSCURODE 2350 ML
CONDICIONES DE LA MUESTRA : BUENAS CONDICIONES
FECHA DE MUESTREO : miéreoles 25 de Marzo de 2026
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : Jjueves, 26 de Marzo de 2026
FECHA DE ANALISIS . lunes, 06 de Abril de 2026
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS : FQ. MB y EEA
RESULTADOS DE ANALISIS DE METALES TOTALES
PARAMETROS METODO U.D. LCM RESULTADOS
Método 3120-B; APHAAAWWA, WEF. 24th Ed. 2023
ALUMINIO Método de Espectrometria de Em]f:i;g;énﬁa de Plasma por Microondas ppm Al 0,005 8.24
Melodo 3120-B; APHAAWWA. WEF, 24th Ed. 2023
CADMIO Método de Espectrometria de Eu:;ir;g;mm de Plosma por Microondas ~ ppm Cd 0.005 <LCM
Meétodo 3120-B; APHA,AWWA, WEF, 24th Ed. 2023
PLOMO Método de Espectrometria dz Em;.mm'n Ag;émjm de Plasma por Microondss ~ ppm Pb 0.005 0.09

R.E. = Resolucién Equipo. L. D.= Limite minimo de deteccion del método. U.D.= Unidad de Medida. LCM= Limite de Cuantificacién del método MB=Area de Andlisis Microbiolégico. FQ=
Area de Andlisis Fisicoquimico. EEA= Area de Espectrofotometria de Emisin Atémica NA=No Aplica

OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES

Este laboratorio estd acreditado de acuerdo a la norma imternacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion d tra la comp ia técmica para un
alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio.

"La informacion resaltada en negrita y cursiva, es informacion proporcionada por el cliente, lo cual desliga al labotario de toda r 5P bilidad del muestreo realizado
por el cliente".
Los resultados presentados son validos tni te para las y
Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del LABISAG.
Los resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS

(§(Pe)
Y AGUAS INDESTCES
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS =l
INFORME DE ENSAYON® LAB26-AA-45
DATOS GENERALES
RAZON SOCIAL : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
TELEFONO 935910473
E-MAIL cinthya.guerrero@est.unj.cdu.pe
DOMICILIO LEGAL JAEN
RUC / DNI 20487463737
DEPARTAMENTO CAJAMARCA
PROVINCIA JAEN
DISTRITO JAEN
CASERIO/ANEXO SAN IGNACIO
LUGAR DE MUESTREO PUERTO CHINCHIPE - SAN IGNACIO
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE R2-P
MUESTREADO POR CINTHYA GUERRERO
MATRIZ AGUA NATURAL SUPERFICIAL- RIO
PRESENTACION 01 ENVASE TRASLUCIDO DE 500 ML
CONDICIONES DE LA MUESTRA BUENAS CONDICIONES
FECHA DE MUESTREO martes 28 de Abril de 2026
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS miéreoles. 29 de Abril de 2026
FECHA DE ANALISIS jueves, 07 de Mayo de 2026

AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS

EEA

RESULTADOS DE ANALISIS DE METALES TOTALES

PARAMETROS METODO U.D. LCM RESULTADOS
Metodo 3120-B; APHAAWWA, WEF, 24th Ed. 2023
ALUMINIO Método dz Espectrometnia de Emision Atomica de Plusma por Microondas ppm Al 0005 6.32
MP-AES
Metodo 3120-B; APHAAWWA, WEF, 24th Ed. 2023
CADMIO Método de Espectrometria de Emision Atomica de Plasma por Mictoondas —— ppm Cd 0.005 <LCM
MP-AES
Método 3120-B; APHA AWWA. WEF, 24th Ed. 2023
PLOMO Meétodo de Espectrometria dz Emisién Atomica de Plasma por Microondss — ppm Pb 0.005 0.11

MP-AES

R.E. = Resolucién Equipo. L. D.= Limite m?m'mo de deteccion del método. U.D.= Unidad de Medida, LCM= Limite de Cuantificacion delmétodo MB=Arca de Andlisis Microbioldgico. FQ=
Area de Andlisis Fisicoquimico. EEA= Area de Espectrofotometria de Emision Atorica NA= No Aplica

SIN OBSERVACIONES |

[ OBSERVACIONES

Este laboratorio estd acreditado de acuerdo a Ia norma imternacional reconocida ISO / IEC 17023, Esta acreditacién demuestra la competencia técnica para un
alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de Iaboratorio.

"La informacidn resaltada en negrita y cursiva, es informacion proporcionada por el cliente, lo cual desliga al labotario de toda responsabilidad del muestreo reafizado
por el cliente”.
Los resultados presentados son validos dinicamente para las muestras ensayadas.
Queda prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacién escrita del LABISAG.
Los resultados no pueden ser usados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado de] sistema de calidad de la entidad que Io produce.
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LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS m

o ol
Y AGUAS INDES ICES
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS i ooses ol
INFORME DE ENSAYOQ N° 3 LAB26-AA-46
DATOS GENERALES
RAZON SOCIAL : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
TELEFONO : 935910473
E-MAIL : cinthya.guerrero@est.unj.cdu.pe
DOMICILIO LEGAL ; JAEN
RUC / DNI : 20487463737
DEPARTAMENTO : CAJAMARCA
PROVINCIA : JAEN
DISTRITO : JAEN
CASERIO/ANEXO : SAN IGNACIO
LUGAR DE MUESTREO PUERTO CHINCHIPE - SAN IGNACIO
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE : R2-P01
MUESTREADO POR : CINTHYA GUERRERO
MATRIZ : AGUA NATURAL SUPERFICIAL- RIO
PRESENTACION : 01 ENVASE TRASLUCIDO DE 500 ML
CONDICIONES DE LA MUESTRA : BUENAS CONDICIONES
FECHA DE MUESTREO : martes 28 de Abril de 2026
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : miéreoles, 29 de Abril de 2026
FECHA DE ANALISIS ¢ jueves, 07 de Mayo de 2026
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS EEA
RESULTADOS DE ANALISIS DE METALES TOTALES
PARAMETROS METODO U.D. LCM RESULTADOS
Meétodo 3120-B; APHA AWWA, WEF, 24th Ed. 2023
ALUMINIO Método de Espectrometria de Enu]\';'}:l\ gxsnmia de Plasma por Microondss ~ ppm Al 0,005 5.03
Meétodo 3120-B; APHA.AWWA, WEF, 24th Ed. 2023
CADMIO Método de Espectrometria de Em;;n A.gtsmm de Plasma por Microondas — ppm Cd. 0.008 <LCM
Método 3120-B; APHA,AWWA. WEF, 24th Ed. 2023
PLOMO Método de Espmommchm::::rAE A::Smiudeﬂnsmapurhﬁcmndus ppm Pb 0,005 0.08

R.E. = Resolucion Equipo. L. D.= Limite mmxmo de deteccion del método. U.D.= Unidad de Medida. LCM= Limite de Cuantificacion del método MB=Area de Andlisis Microbioldgico. FQ=
Area de Anilisis Fisicoquimico. EEA= Area de Espectrofotometria de Emision Atémica NA= No Aplica

OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES

Este Iaboratorio estd acreditado de acuerdo a la norma imternacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion demuestra Ia competencia técnica para un
alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio.

"La informacién resaltada en negrita y cursiva, es informacién proporcionada por el cliente, lo cual desliga al labotario de toda responsabilidad del muestreo realizado
por el cliente".
Los resultados presentados son validos tini te para las muestras ensayadas.
Queda prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacién escrita del LABISAG.
Los resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con nm7\d¢ producto o como certificado del sistema de calidad de Ia entidad que lo produce.
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LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS m
~R !
Y AGUAS INDESTCES
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS e
INFORME DE ENSAYON° LAB26-AA-47
DATOS GENERALES
RAZON SOCIAL : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
TELEFONO 935910473
E-MAIL cinthya.guerrero@est.unj.edu.pe
DOMICILIO LEGAL JAEN
RUC / DNI 20487463737
DEPARTAMENTO CAJAMARCA
PROVINCIA JAEN
DISTRITO JAEN
CASERIO/ANEXO SAN IGNACIO
LUGAR DE MUESTREQ PUERTO CHINCHIPE - SAN IGNACIO
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE R2-P02
MUESTREADO POR CINTHYA GUERRERO
MATRIZ AGUA NATURAL SUPERFICIAL- RIO
PRESENTACION 01 ENVASE TRASLUCIDO DE 500 ML
CONDICIONES DE LA MUESTRA BUENAS CONDICIONES
FECHA DE MUESTREO martes 28 de Abril de 2026
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS miéreoles, 29 de Abril de 2026
FECHA DE ANALISIS jueves, 07 de Mayo de 2026
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS : EEA
RESULTADOS DE ANALISIS DE METALES TOTALES
PARAMETROS METODO U.D. LCM RESULTADOS
Método 3120-B; APHAAWWA, WEF, 24th Ed. 2023
ALUMINIO Método de Espectrometria de Em;::r; :!Snmicndcl’lum por Microondss — ppm Al 0,003 5.42
Método 3120-B: APHA AWWA, WEF, 24th Ed. 2023
CADMIO MémdodeEspecnnmcuinchm;:;é.r‘;gsmndaPhsmnpchicmondus ppm Cd 0.005 <LCM
Método 3120-B; APHA,AWWA, WEF, 24th Ed. 2023
PLOMO Meétodo de Espectrometria de En:s{;?r;;\lsonum de Plasma por Microondas —~ ppm Pb 0.005 0.08

RE. = Resolucién Equipo. L. D.= Limite minimo de deteccion del método. U.D.= Unidad de Medida, LCM= Limite de Cuantificacion del método MB=Area de Analisis Microbioldgico. FQ=

Area de Andlisis Fisicoquimico. EEA= Area de Espectrofotometria de Emision Atémica NA=No Aplica
SIN OBSERVACIONES )

[ osssrvacions |

Este laboratorio estd acreditado de acuerdo a Ia norma imternacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion d stra Ja competencia técnica para un
alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio.

"La informacién resaltada en negritay cursiva, es informacién proporcionada por el cliente, lo cual desliga al labotario de toda responsabilidad del muestreo realizado
por el clienze".
Los resultados presentados son validos inicamente para las muestras ensayadas.
Queda prohibida Ja reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del LABISAG.
Los resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que [o produce.
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LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS

Y AGUAS INDES
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS o S o
INFORME DE ENSAYON® : LAB26-AA-70
DATOS GENERALES
RAZON SOCIAL : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
SOLICITANTE : CINTHYA SARAI GUERRERD CARRASCO
TELEFONO . 935910473
E-MAIL : cinthia gerrero@est.um).cdu.pe
DOMICILIO LEGAL : JAEN
RUC / DNI : 20487463737
DEPARTAMENTO : CAJAMARCA
PROVINCIA : JAEN
DISTRITO : SAN JGNACIO
CASERIQVANEXO NO ESPECIFICA
LUGAR DE MUESTREO PUERTO CHINCHIPE - SAN IGNACIO
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE R3-PO3
MUESTREADO POR CINTHYA SARAI GUERRERO CARRASCO
MATRIZ AGUA NATURAL SUPERFICTAL-RIO
PRESENTACION s 01 ENVASE TRASLUCIDO DE 500 ML
CONDICIONES DE LA MUESTRA . BUENAS CONDICTONES
FECHA DE MUESTREQ : martes 19 de Mayo de 2026
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS : jusves, 21 de Mayo de 2026
FECHA DE ANALISIS . viernes, 29 de Mayo de 2026
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS : EEA
RESULTADOS DE ANALISIS DE METALES TOTALES
PARAMETROS METODO UD. LCM RESULTADOS
A JI00 0 APFAAWIV A, WEF, Zoh B4 2003
ALUNINIO Ma!m&mﬂ“bhpw A a6 1120
Nickxda 31308 AFFAAWTRA, WEF, 308 74 3633
cADAIO mawowahnm ol 085 <LCM
o Masndo 5130 APHAAWRA, WEF. 27h £4. 34D
PLOMO Fom ons 0.06

Vitad (¢ Expeciromets de Eranom o o Phan par Microeede
MR AR

RE. = Resolueitn Equipo L D = Limite rmimn de detoncsn def minnde UD = Unided de Medids, LCM= Limte de Cortificsssén del mitado M~Asss d¢ Aadlise Maabiokigico FQe

Area de Anilis Fisicog EEA= Arca de B foumetrie de Ensiin Asderies NA= No Aplics
[ OBSERVACIONES I SIN OBSERVACIONES
Eate | oth d de 4 |3 norm imtermacional reconocida 150 / [EC 17025 Esta acreditacion demuestra la competencia ticnica pars un
alcamce definide ¥ of fundenuniento de un victema de gestion de calidad ée laboraterio.
'hwmaMym.M’M”dd-.ubndhﬁad'J 10 de toda responsabilidod def i

P TR
Quads prohibids la reproduccion total o purcial de exte infoems vin B slorizcién merita dol LABISAG.
Los resultados no pueden sor usados cod uns certificacion de sonfc con acras de prodocto o como cemtificado del sistemn de calidad de 1a cotidad que o praduce.

saa
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LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS

Y AGUAS INDESCES
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS et
INFORME DE ENSAYON° : LAB26-AA-69
DATOS GENERALES
RAZON SOCIAL : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
SOLICITANTE CINTHYA SARAI GUERRERO CARRASCO
TELEFONO 935910473
E-MAIL cinthia.gerrero@est.unj.edu.pe
DOMICILIO LEGAL JAEN
RUC/DNI 20487463737
DEPARTAMENTO CAJAMARCA
PROVINCIA JAEN
DISTRITO SAN IGNACIO
CASERIO/ANEXO NO ESPECIFICA
LUGAR DE MUESTREO PUERTO CHINCHIPE - SAN IGNACIO
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE R3-P02
MUESTREADO POR CINTHYA SARAI GUERRERO CARRASCO
MATRIZ AGUA NATURAL SUPERFICIAL-RIO
PRESENTACION 01 ENVASE TRASLUCIDO DE 500 ML
CONDICIONES DE LA MUESTRA BUENAS CONDICIONES
FECHA DE MUESTREQ martes 19 de Mayo de 2026
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS Jueves, 21 de Mayo de 2026
FECHA DE ANALISIS viemes, 29 de Mayo de 2026
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS : EEA
RESULTADOS DE ANALISIS DE METALES TOTALES
PARAMETROS METODO U.D. LCM RESULTADOS
Meétodo 3120-B; APHA AWWA, WEF, 24th Ed. 2023
ALUMINIO Método de Espectrometria de &n&tﬁm«umwmmm ppm Al 0,005 12.84
Método 3120-B; APHAAWWA, WEF, 24th Ed. 2023
CADMIO Metodo de EqmcuemumdoEn;::n Agm'ummm porMicroondss  ppm Cd 0,005 <LCM
Método 3120-B; APHAAWWA, WEF, 24th Ed. 2023
PLOMO Método de Espectromelria de Emision Atomica e Plasma por Microondss  ppm Pb 0.008 0.06

MP-AES

RE. =Resolucién Equipo. L. D= Limite minimo de deteccion del método. U.D.= Unidad de Medida. LCM= Limite de Cuantificacién del método MB=Area de Anlisis Microbiologico, FQ=

Area de Anilisis Fisicoquimico. EEA= Area de Espectrofotometria de Emisién Atémica NA=No Aplica

OBSERVACIONES

SIN OBSERVACIONES

Este laboratorio esti acreditado de acuerdo a la norma imternacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion d

ala

L4

alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio.

"La informacidn resaltada en negrita y cursiva, es informacion proporcionada por el cliente. lo cual desliga al labotario de toda resp

Losr

por el cliente".

pr dos son validos éni

bilidad del IE

ia técnica para un

te para las muestras ensayadas.

Queda prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacién escrita del LABISAG.

Los resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la cntidad que lo produce.
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LABORATORIO DE INVESTIGACION DE SUELOS

@
Y AGUAS INDESJCES
UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS s doumite
INFORME DE ENSAYO N° LAB26-AA-70
DATOS GENERALES
RAZON SOCIAL : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
SOLICITANTE CINTHYA SARAI GUERRERO CARRASCO
TELEFONO 935910473
E-MAIL cinthia.gerrero@est.unj.edu.pe
DOMICILIO LEGAL JAEN
RUC/DNI 20487463737
DEPARTAMENTO CAJAMARCA
PROVINCIA JAEN
DISTRITO SAN IGNACIO
CASERIO/ANEXO NO ESPECIFICA
LUGAR DE MUESTREO PUERTO CHINCHIPE - SAN IGNACIO
CODIGO DE MUESTRA DEL CLIENTE R3-P03
MUESTREADO POR CINTHYA SARAT GUERRERO CARRASCO
MATRIZ AGUA NATURAL SUPERFICIAL-RIO
PRESENTACION 01 ENVASE TRASLUCIDO DE 500 ML
CONDICIONES DE LA MUESTRA BUENAS CONDICIONES
FECHA DE MUESTREO martes 19 de Mayo de 2026
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS jueves. 21 de Mayo de 2026
FECHA DE ANALISIS : viernes. 29 de Mayo de 2026
AREA DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS : EEA
RESULTADOS DE ANALISIS DE METALES TOTALES
PARAMETROS METODO U.D. LCM RESULTADOS
Método 3120-B; APHA AWWA, WEF, 24th Ed. 2023
ALUMINIO Método de Espectrometria de Emivion Atémica de Plasme por Microondss  ppm AL 0,008 11.20
MP-AES
Método 3120-B; APHAAWWA, WEF, 24th Ed. 2023
CADMIO Método de Espectrometria de En;x::n A;Sma do Plasma por Microondss  ppm Cd 0,005 <LCM
Método 3120-B; APHA AWWA, WEF, 24th Ed. 2023
PLOMO MétodadnErpechcmemdeEngo.xx;ondcade}‘hmwrmm:n om Pb 0.008 0.06

RE. =Resolucién Equipo. L. D.= Limite minimo de deteccion del método. U.D.= Unidad de Medida. LCM= Limite de Cuantificacién del método MB=Area de Andlisis Microbioldgica. FQ=
Area de Anilisis Fisicoquimico, EEA= Area de Espectrofotometriz de Emisién Atomica NA=No Aplica

OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES

Este laboratorio estd acreditado de acuerdo a la norma imternacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion demuestra la competencia técnica para un
alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de laboratorio.

"La informacion resaltada en negrita y cursiva, es informacion proporcionada por el cliente, lo cual desliga al labotario de toda responsabilidad del muestreo realizado
por el cliente".
Los resultados pr dos son validos tini para las muestras ensayadas.
Queda prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacién escrita del LABISAG.
Los resultados no pueden ser usados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que o produce.
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