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RESUMEN

El objetivo de la siguiente investigacion fue determinar el nivel de concentracion de mercurio

que afecta letalmente a los alevinos de gamitana, con tres repeticiones, empleando alevinos de
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gamitana, Colossoma macropomum, y obteniendo resultados luego de 96 horas expuestos a la
dosis. El bioensayo se realizé desde el 5 de agosto del 2017 al 5 de diciembre del 2017, Los
alevinos fueron obtenidos del centro acuicola La Cachuela, que pertenece al Ministerio de la
produccion, trasladadas a Lima via aérea para su posterior adaptacion en Facultad de
Oceanografia, Pesqueria, Ciencias Alimentarias y Acuicultura, el periodo de aclimatacion fue
de 30 dias. Se trabajo primero con rangos amplios del contaminante para encontrar los rangos
especificos y poder obtener la concentracion media letal LCso. Ademas, se realizo analisis de
mercurio en el agua y masculo de pez, por el método de absorcion atomica. Se escogié 10
alevinos de igual tamafio por cada acuario, el bioensayo fue de tipo estatico, es decir sin cambio
de agua. Se determind el oxigeno disuelto, potencial de hidrogeno y temperatura del agua. La
LCso de mercurio luego de 96 horas de exposicion fue de 1,68 ppm; los peces expuestos al
mercurio a concentraciones menores que el LCsp, manifestaron enrojecimiento de las
branquias, nado descontrolado y otros sintomas anormales, los cuales se incrementaron de

acuerdo con la concentracion en el agua.

Palabras clave: Bioensayo, mercurio, concentracion letal media (LCso), gamitana

ABSTRACT

The objective of the following investigation was to determine the level of mercury

concentration that lethally affects gamitana fingerlings, with three repetitions, using gamitana
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fingerlings, Colossoma macropomum, and obtaining results after 96 hours exposed to the dose.
The bioassay was carried out from August 5, 2017, to December 5, 2017.The fingerlings were
obtained from the La Cachuela aquaculture center, which belongs to the Ministry of production,
and transferred to Lima by air for subsequent adaptation at the Faculty of Oceanography,
Fisheries, Food Sciences and Aquaculture, the acclimatization period was 30 days. First, we
worked with wide ranges of the pollutant to find the specific ranges and to be able to obtain the
mean LC50 lethal concentration. In addition, mercury analysis was carried out in the water and
fish muscle, by the atomic absorption method. 10 fingerlings of equal size were chosen for
each aquarium, the bioassay was static, that is, without water change. Dissolved oxygen,
hydrogen potential and water temperature were determined. The LC50 for mercury after 96
hours of exposure was 1.68 ppm; Fish exposed to mercury at concentrations lower than the
LC50 showed redness of the gills, uncontrolled swimming, and other abnormal symptoms,

which increased according to the concentration in the water.

Keywords: Bioassay, mercury, medium lethal concentration (LC50), gamitana



I. Introduccién

En el Proyecto Mercurio en Ecosistemas de la Amazonia realizado por Luis Fernandez
en el afio 2012 se menciona que las especies amazonicas mas contaminadas son mota punteada
(Calophysus macropterus), gamitana (Colossoma macropomum) y bagre (Brachyplatystoma
rousseauxii) encontrandose concentraciones de mercurio arriba del estandar internacional es
decir 0,3 partes por millon (ppm) también en un muestreo en el mercado Belén (Iquitos) llevado
a cabo por el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (I1AP) se encontrd que la
concentracion de mercurio en gamitanas provenientes del rio Ucayali fue de 0,07 ppm, el
muestreo se produjo por un afio, en las épocas de creciente y vaciante. Por lo tanto, la
importancia que tendré este proyecto es que se tomara conciencia sobre como se ve afectado
este pez, que concentracion de mercurio llega a ser letal y la cantidad de este metal que puede
acumularse en el musculo del pez. Es de mucha importancia este estudio ya que la gamitana es
muy consumida en la amazonia de diversos paises como Per(, Brasil y Bolivia y el mercurio
acumulado en este pez puede ser transferido a las personas que lo consumen, también se sabra
qué tan letal es este metal para la gamitana ya que su poblacion ha ido disminuyendo

probablemente no solo debido a la pesca sino también por la contaminacién de las aguas.

El presente trabajo desarrolla aspectos de bioensayo con un contaminante toxico para
cualquier organismo viviente, la especie elegida se encuentra bastante distribuida en la selva
peruana por lo que servird como un indice de una posible contaminacion acuatica a través de

las industrias y mineria.

1. 1 Descripcion y Formulacion del Problema
En la actualidad el oro es explotado a base de amalgama con mercurio, que luego se
vierte en los rios y posteriormente pueden llegar al ambiente marino (lannacone & Ramirez,

2000). El mercurio producto de la industria o de la naturaleza por escurrimiento superficial



llega a los rios o0 cuerpos acuéticos, también a través de las lluvias. (lannacone & Ramirez,

2000).

Los rios de la selva peruana son contaminados por metales pesados entre ellos el
mercurio en un monitoreo realizado en el 2010 por la Autoridad Nacional del Agua (ANA)
arrojo que los rios Huepetuhe, la quebrada Jayave y los rios Caichihue y Dos de Mayo
evidencian gran contaminacion, en estos dos ultimos se detectd hasta 0,003 mg/L siendo el
limite permitido 0,001 segln la ECA del agua es decir los estandares de calidad ambiental (ver

anexos 5y 6).

Los organismos acuaticos concentran mercurio en forma de metilmercurio, el cual es
demasiado toxico, por ello es de mucha importancia analizar la concentracion letal y niveles

de absorcion en diferentes peces (Gutiérrez de Salazar, 2004).

La gamitana migra desplazandose kilometros aguas arriba en temporada de verano y
en temporada de invierno se reproduce dejando huevos fertilizados, los cuales se encuentran
en zonas inundadas de poca profundidad, creciendo en esos lugares los alevines y los cuales
pueden ser contaminados, generando un peligro para la poblacién que los consume cuando
estos peces son adultos; por ello, se debe determinar como afecta el mercurio a los alevinos de
gamitana internamente, comparando los érganos de un individuo expuesto y uno que no lo esta,
asi mismo se debe conocer los niveles de absorcion y principalmente determinar cudl es la

concentracion letal (CLso), concentracion letal media, (Gutiérrez de Salazar, 2004).

En tal sentido se formula el problema principal:

¢Cudl es la LCso que produce la muerte de la mitad de la poblacion de alevinos de gamitana

expuestos?



1.2 Antecedentes
Johnels (citado en Valverde, 2015) hall6 peces con 9,8 ppm de mercurio, que es el

mayor indice hallado.

Yoshida (citado en Valverde, 2015) expuso almejas por cuatro dias a la accion de

cloruro de mercurio (HgCl) y del cloruro de fenil mercurio.

Gutiérrez de Salazar (2004) encontro un LCso de 42,90 ppm para Daphnia pulex usando

sulfato de mercurio.

Barreto y Peralta (2009) encontraron un LCso de 0,94 ppm en alevinos de Piaractus

brachypomus.

Fry (como se cité en Zambrano, 1983) concluyé que los estudios sobre la
contaminacion bioldgica sirven para proteger a los organismos de los limites extremos como

la muerte.

Woynarovich & Woynarovich (1998) mencionan que la gamitana crece rapidamente
en su habitat natural. Aun en el periodo de vaciante. Las juveniles y pre-adultas permanecen
en los cuerpos de agua de las zonas de inundacién durante el periodo de vaciante, mientras que
las adultas ya aptas para la reproduccién migran al cauce del rio cuando el nivel del agua esta
disminuyendo, a fines de la estacion lluviosa. Todos los Colossoma desovan en los rios y tienen

huevos flotantes.

Nomura (como se cité en Woynarovich & Woynarovich 1998) escribid que de las tres
especies de Colossoma, la gamitana es la mas importante por su preciada carne siendo una

fuente importante de ingreso econdmico para los pescadores.



Segun Goulding & Carvalho (1982), la gamitana coloca sus huevos en rios “blancos”.
El desove se produce durante el primer creciente de los rios blancos cuando se inundan las

partes marginales.

En una publicacién en el canal telesur tv el 21 de marzo del 2015 se menciona que la
mineria artesanal en el sureste de Madre de Dios (sureste) vierte alrededor de 40 mil kilogramos
de mercurio por afio al rio Manu y al rio Candamo. Este metal contamina peces, suelo y a las

personas que habitan este lugar.

Sanguinetti (2011) menciona que los limites permisibles de mercurio en la carne de
pescado corresponden a 0,5 mg/kg, variando hasta 1,0 mg/kg para algunas especies predadoras
tan grandes como el tiburdn, segin lo establecido en el Codex Alimentarius y la Union

Europea.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Determinar el nivel de concentracion de mercurio que afecta letalmente a los alevinos

de gamitana.

1.3.2 Objetivos especificos
- Determinar los limites de concentracion letal media con mercurio para la gamitana

(Colossoma macropomum) mediante la prueba LCso.

- Determinar la concentracion de mercurio acumulado en los ejemplares de gamitana

(Colossoma macropomum).

- Comparar los 6rganos de un ejemplar de gamitana expuesto al metal con un espécimen

que no lo estéa.



1.4 Justificacion

Al realizar mis practicas preprofesionales en el centro acuicola La cachuela ubicada en
Madre de Dios note que en ese departamento se da la mineria ilegal aurifera especialmente en
la localidad de La Pampa. Esta situacion es preocupante ya que principalmente la mineria a
pequefa escala emplea regularmente concentraciones grandes de mercurio para poder procesar
el oro, ya que la union de estos metales forma una amalgama la cual hace que el oro se
desprenda facilmente de las rocas, el peligro esta en el momento en el que se calienta el
mercurio evaporandose para poder dejar solamente el oro liberandose mercurio al ambiente, el
cual es un peligro para los habitantes de las localidades cercanas a los campamentos mineros y
también a las especies que habitan los rios cercanos, siendo estos organismos consumidos por
el hombre, por ello quise realizar un bioensayo usando cloruro de mercurio en un pez muy
comercializado no solo en la selva peruana sino en la capital, como la gamitana, Colossoma
macropomum, y determinar la LCso y que cantidad de mercurio retiene el pez en su carne que
es la parte que el hombre consume. Los metales se acumulan de diferente manera en distintas
especies, lo cual se comprobd en los distintos estudios realizados sobre acumulacién de metales
de especies en un mismo habitat, por lo tanto, es importante estudiar la acumulacion de metales

en cada especie.

1.5. Hipdtesis
1.5.1 Hipdtesis general:
La exposicion de mercurio en alevinos de gamitana, Colossoma macropomum, es letal

a concentraciones bajas.

1.5.2 Hipotesis especificas:
- Los limites de concentracion letal media con mercurio para la gamitana (Colossoma

macropomum) se determinard mediante la prueba LCso.



La concentracion de mercurio acumulado en el musculo de los ejemplares de gamitana
(Colossoma macropomum) se determinara usando la técnica de vapor frio.
Los oOrganos de un ejemplar de gamitana expuesto al metal tendrén diferencias

significativas con uno que no lo esta.



I1. Marco Tedrico
2.1 Bases Teoricas Sobre el Tema de Investigacion
Segun el manual de cultivo de gamitana del Ministerio de Produccion (2012) este pez,
Colossoma macropomum, pertenece al reino animal, se encuentra dentro del filum Chordata y
su familia es la Characidae. En la figura 1 se puede observar a la especie gamitana cultivada

en el centro acuicola La Cachuela ubicado en Madre de Dios.

Figura 1

Gamitana, Colossoma. macropomum

Nota. Se observa la especie Gamitana, Colossoma. macropomum cultivada en el centro

acuicola La Cachuela ubicado en Madre de Dios.Elaboracion propia.

2.1.1 Fisiologia
C. macropomum es el principal pez escamado de la selva peruana, superado solamente
por el paiche (Arapaima gigas), llega a pesar 28 kg y su longitud puede llegar a los 100 cm

segun datos del Ministerio de Produccién (2012).

Los alevinos de gamitana son romboidales, de un color plata con puntos negros,
destacando una gran mancha oscura en cada lado del pez, facilitando diferenciarlo en su etapa

de alevinos con otros peces del mismo habitat, Ministerio de Produccion (2012).



El cuerpo de la gamitana es comprimido, tiene un color negruzco y en el vientre es de
color amarillo. Posee pequefias escamas en forma de "v", la cuales estan fuertemente adheridas

evitando que sean mordidas por otros peces como las pirafias, Ministerio de Produccion (2012).

2.2 Biologia
El Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana I1AP (2002) menciona que C.
macropomum es omnivoro, se alimenta de algas, plantas acuaticas, zooplancton, pequefios

bichos, consumen también frutas y granos, alcanzando su madurez sexual entre los 3 a 4 afios.

2.3 Cultivo

El Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana I1AP (2002) menciona que C.
macropomum se puede cultivar en cualquier sistema de cultivo ya sea extensivo o intensivo
porque tiene un crecimiento rapido, alcanzando pesos de méas de 1 kg entre los 8 y 12 meses de
cultivo siendo un pez con mucha demanda en el mercado amazoénico llegando a alcanzar un

precio elevado en el periodo de creciente.

2.4 Parametros de Cultivo
2.4.1 Temperatura
Segun el Ministerio de Produccion (2012) la temperatura de cultivo varia entre 25 a 30°

C, por encima de los 36°C y a menos de 15°C se puede producir mortalidad en el pez.

2.4.2 Color

Segun el Ministerio de Produccion (2012) es un indicador de calidad del agua, si se
observa un tono verdoso indica existencia de fitoplancton, las particulas suspendidas generan
tonalidades marrones. Por lo tanto, es preferible un color verdoso, aunque también se realizan
cultivos en aguas con coloracion marrén arcillosa. Un color oscuro o lechoso en el estanque

indica mala calidad del agua y falta de oxigeno disuelto.



2.4.3 Oxigeno disuelto
El Ministerio de Produccién (2012) indica que el O.D determina buena calidad del agua
y presencia de fitoplancton. El valor 6ptimo en los cultivos oscila de 5 a 7 mg/l, aunque también

se aceptan valor desde los 3 mg/I.

2.4.4 pH

Midiendo el pH se verifica la acidez o alcalinidad del agua en el estanque. Para cultivos
de gamitana los valores de pH oscilan entre 6,5 a 9, siendo el rango éptimo entre 7-8. Valores
cercanos a 7 es decir neutro son los que hacen que el agua sea méas productiva para el cultivo,

Ministerio de Produccion (2012).

2.4.5 Amonio

Segun el Ministerio de Produccion (2012) un exceso de fertilizante y alimentacién en
los peces producen compuestos nitrogenados que causan exceso en amoniaco Yy deficiencia en

oxigeno.
2.5 Contaminacion

Krantz & Kifferstein (2005) afirma que la contaminacion del agua se produce por

grandes cantidades de contaminantes desechados.

2.5.1 Contaminaciones quimicas

Las propiedades ecotoxicoldgicas de un contaminante son las siguientes.

- Bioacumulacion: Cuando se acumulan metales sin recibir un dafio notorio nos
referimos a bioacumulacion, por lo cual ingresan concentraciones de metales al consumidor

sin que este lo note, Barreto & Peralta (2009).

- Toxicidad: Zambrano (1983) afirma que la toxicidad es determinada por medio de la

concentracion, tiempo y temperatura.
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2.5.2 Contaminantes inorganicos
Segln Prieto (2009) estos metales ingresan en el agua por medio de procesos como

erosion y vertidos industriales, son muy dafiinos para los peces.

2.5.3 Contaminantes organicos
Prieto (2009) menciona que los pesticidas y detergentes son considerados los

principales contaminantes organicos en rios.

2.5.4 Pesticidas
Segun Sanchez (2005) los pesticidas ingresan a los sistemas bioldgicos a través del
arrastre por lluvias o por el aire, dentro del agua posteriormente ingresan a los organismos

contaminados.

2.6 Mercurio

La acumulacion de mercurio en la carne del pescado ha sido citada con mucha
frecuencia en la prensa. Existen disposiciones oficiales en EE. UU, Japon, Suecia y Finlandia
que prohiben la venta del pescado cuando éste presenta acumulacién de mercurio que supone

una amenaza para la salud, Jiménez (2005).

Las posibilidades de acumulacion se dan especialmente en peces como el barrilete y
atun por actuar éstos como eslabén final de determinadas cadenas alimenticias como dosis
tolerable se considera 0,5 ppm en EE. UU y Reino Unido; 0,7 ppm en ltalia y Francia; 1 ppm
en Japon, Suecia y Finlandia; 1,5ppm en Noruega. En estanques y rios sin contaminar los peces
tienen una taza de mercurio que nunca excede de 0,15 ppm. La acumulacién de los tunidos se

realiza preferentemente en el masculo rojo y en la sangre, Jiménez (2005).

Jiménez (2005) afirma que las aguas marinas poseen concentraciones de mercurio de

0,03 a 0,2 ug/l més, algunos llegan a tener 0,05 a 0,9 ug/l de mercurio. EI metilmercurio es
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formado microbiol6gicamente en el medio acuético, es absorbido por los microorganismos

vivos y no eliminado por ellos, acumulandose asi en la cadena trofica.

Las algas y otras plantas acuaticas acumulan primariamente mercurio por adherencia
en la superficie, este mercurio inorganico es convertido facilmente a mercurio organico,
metilmercurio, a este proceso se le denomina metilacion del mercurio y ocurre dependiendo de
las condiciones del agua; el proceso puede ocurrir en pH de 5 a 9 en condiciones minimas de

oxigeno y anaerobias Jiménez (2005).

Jiménez (2005) afirma que el metilmercurio parece resistir por largo periodo de tiempo,
para de esa forma, permitir su absorcion por los organismos acuéticos. El proceso de metilacion
ocurre en la interfase agua-sedimento, particularmente en areas de sedimento en las cuales los
organismos bentdnicos son mas activos. A través de la ingestion de detritos en los sedimentos,

los bentos adquieren una carga corporal de mercurio que sera transportada al pez por ingestion.

La metilacion de mercurio inorganico en los sedimentos de los lagos, rios y otras vias
acuaticas, asi como en los océanos, es un elemento crucial del transporte de mercurio en las
cadenas tréficas acuéticas, llegando eventualmente al consumo humano. EI metilmercurio se

acumula en los organismos acuéticos en funcion al nivel trofico, Jiménez (2005).

La acumulacién de mercurio en peces se presenta en las aguas marinas y dulce
acuicolas. Es absorbido tanto de su alimento como a través de sus branquias y puede presentar
concentraciones en sus cuerpos millares de veces mas elevadas a las concentraciones del agua
en que viven. Los iones de mercurio afectan el epitelio de la piel y las branquias de los peces,

Jimenez (2005).

Los compartimientos principales en el medio acuatico son: agua, sedimentos y

organismos Vvivos. Los intercambios de metales en estos compartimientos, influenciados por la
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actividad humana, son afectados por variaciones de factores abidticos o bidticos y por

fluctuaciones climatolégicas, Garcia (1994)

Si la fuente de alimento como fitoplancton o zooplancton se encuentran contaminados

esto afectara al desarrollo del pez en sus estadios incipientes, Garcia (1994).

Gutiérrez de Salazar (2004) menciona que las plantas de energia, al emplear carbon y
cloro en su produccion, originan la mayor cantidad de mercurio que contamina a los peces

encontrandose en forma de metilmercurio.

2.6.1 Ciclo del mercurio

Los organismos acudticos acumulan mercurio en forma de metilmercurio, un

compuesto organico, en la figura 2 se puede observar el ciclo del mercurio
Figura 2

Ciclo del mercurio

Mercurio

Volcan

E

Pez espada
Tiburén Trucha —~
Mero Bonito —_— -
Lucio e i
Cletln o Salmén
‘ Bacalao
£ : stras
Nivel de 1 l ’ ﬂ
mercurio
(segln consejo
de la EPA)
Comer solo Comer Sin

alguna vez alguna vez limite
al mes a la semana

Nota. Se observa el ciclo del mercurio en el ambiente. Tomado de EPA (Environmental

Protection Agency), 2004. CC BY 2.0

2.7 Bioensayo

Zambrano (1983) menciona que los ensayos bioldgicos son test que determinan la

toxicidad de sustancias extrafias ya sea compuestos organicos o inorganicos gque se encuentren
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en un medio permitiendo determinar el impacto ambiental de ciertos cuando entrar en contacto

con la naturaleza.

Molina (2005) menciona que hay dos clases de bioensayos los estaticos y los de flujo
constante, en los primeros no habra intercambio de flujo de agua y suelen durar 96 horas
mientras que en los segundos si lo habra y pueden durar hasta 90 dias o el ciclo de vida de la

especie estudiada.

2.7.1 Especies para el bioensayo

Gutiérrez de Salazar (2004) menciona que es preferible no utilizar especies salvajes ya
que estas pueden ser afectadas, morir por el estrés del cambio de ambiente o cambios bruscos
en su dieta, para evitar el estrés se debe oxigenar el agua. Es preferible utilizar especies de
laboratorio o cautiverio, ya que se reduce la variacion genética, también es preferible usar
especies de menor tamafio para no emplear contenedores que ocupen grandes dimensiones, las
especies suelen tener un peso de 1000 mg - 5000 mg.

Molina (2005) menciona que es importante recrear las condiciones del habitat de la
especie en laboratorio y a la vez estudiar al organismo en su habitat natural. Es mejor investigar
especies conocidas que desconocidas para un bioensayo, el tamafio de la especie debe ser
uniforme y deben estar en condiciones optimas de salud, los animales deben ser llevado a
cuarentena y aclimatarse durante 15 dias como minimo, la mortandad tiene que ser no mayor
al 29% vy se les debe proporcionar alimento solo hasta 48 horas antes de realizar el ensayo
biolégico.

Molina (2005) afirma que en ensayos bioldgicos de breves periodos usando organismos
de mayor tamafio estos tienen que ser contabilizados y retirados cada 720 minutos para que no

se formen metabolitos. Se suele observar que la cantidad de contaminante empleada no es la
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adecuada ocasionada por la nula o exagerada mortandad, para hallar el rango de concentracion

adecuado a usar en el bioensayo se usan pocos especimenes.

2.7.2 Ensayo bioldgico agudo

Segun Zambrano (1983) se realizan en condiciones controladas y similares a su habitat,
los especimenes son expuestos durante breves etapas. Estos bioensayos se emplean para hallar
una evaluacién expedita que tienen el contaminante como toxico, suelen durar 4 dias y los

resultados pueden ser usados en ensayos bioldgicos crénicos.

2.7.3 Ensayo bioldgico crénico

Segun Sanchez (2005) la especie es expuesta a periodos mas largos, su duracion es
mayor a 4 dias y se emplean tres diferentes sistemas para el cuidado del agua, el primero es el
sistema con flujo continuo en el cual se emplea un volumen uniforme de agua y una Unica
concentracion del toxico durante la prueba, el segundo sistema es el semiestatico en el cual se
realizan permutas periddicas de agua tratando de mantener la concentracion uniforme del
toxico y finalmente el sistema con recirculacion en el cual se emplean grandes volimenes de

agua y cuyo fundamento es el mismo de mantener uniforme la concentracién del toxico.

2.8 Concentracién Letal Media (LCso)

Segun Zambrano (1983) la LCso elimina a la mitad de especimenes expuestos a un
contaminante durante un periodo de investigacion, exponiendo a los especimenes a diferentes
concentraciones de un toxico en distintos contenedores, luego de un breve periodo de
exposicion se determina la mortandad expresada en porcentajes, preparando una curva de
mortandad expresada en porcentajes contra concentracion del toxico y asi poder determinar la

concentracion de toxico que mata a la mitad de los organismos expuestos al ensayo.
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Molina (2005) menciona que el LCsp permite determinar los efectos que un toxico
ocasiona en el espécimen estudiado, el valor del LCso se puede obtener en uno, dos o cuatro

dias y se expresan en forma de concentracion aplicada al organismo estudiado.
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I11. Método
El trabajo de investigacion se realizo en el laboratorio de biotoxicologia, ver figura 4,
ubicado en la Universidad Nacional Federico Villarreal, en Miraflores, Lima ver figura 3.
Figura 3

Facultad de Oceanografia, Pesqueria, Ciencias Alimentarias y Acuicultura
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Figura 4

Laboratorio de Biotoxicologia
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BIO TOXICOL OGIA

&
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Para la digestion de los peces y la determinacion del mercurio se usé la técnica del vapor
frio utilizando el método de espectroscopia de absorcién atomica, fue desarrollado en el
laboratorio en el cual trabajo, laboratorios analiticos J & R S.A.C, laboratorio ambiental

acreditado por el Instituto Nacional de la Calidad (INACAL), ver figura 5.



17

Figura 5

Preparacion de disolucion de cloruro de mercurio

3.1 Tipo de Investigacion

Los especimenes permanecieron en el mismo lugar y el agua (conteniendo el
contaminante mercurio) no fue cambiada es decir se produjo una prueba estatica, exponiendo
a los organismos durante 4 dias y se emple6 el método determinacion de mercurio por
espectrofotometria de absorcién atémica vapor frio. Para desarrollar el método
espectrofotometria de absorcion atomica por vapor frio use como base el Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater 23rd edition, a cargo de Rice, E. & Baird, R. (2012),
instrumento con el cual se pasan las acreditaciones del INACAL, el cual es aceptado para
desarrollar el método. Este método fue desarrollado por mi con la supervision de la jefe de

laboratorio Quimica Rosario Roca, CQP 820.

3.1.1 Reactivos

Acido clorhidrico al 37 %
Bromuro de potasio

Bromato de potasio
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Cloruro de estafio

Estandar de Mercurio de 1000 ppm

3.1.2 Lavado del Material

Para el lavado del material, botellas, se emplea agua destilada o desionizada cuya
conductividad no supere los 2 uS/cm. Posteriormente se emplea acido clorhidrico al 2%, las
botellas son llenadas con esta disolucion y llevadas a bafio maria durante 6 horas. Al retirarlas
del bafio maria se las debe enjuagar con agua destilada o desionizada nuevamente, una vez
enjuagadas se las deja durante 12 horas con agua grado reactivo, finalmente para secarlas se
empleard la estufa a 90° C por 4 horas, al terminar este periodo se las tiene que dejar enfriar

antes de utilizarlas.

3.1.3 Desarrollo del método
Segun el standard methods for examination of water and wastewater 2012 se debe

realizar el siguiente procedimiento

Solucion para generacion de hidruros

Solucién de borohidruro de sodio al 0,6% m/v. Disolver en agua desionizada 3 g de

NaBHj; junto con 3 g de NaOH. Aforar a 500 ml, esta solucion es inestable y se descompone

lentamente por lo que su vida Util es de 3 a 4 dias en refrigeracién. Cuidado al preparar agitar
despacio y liberar el gas que se forma evitar presurizar porque libera hidrogeno, también
preparar 250 ml de solucion de acido clorhidrico al 50% y 250 ml de solucién de cloruro de

estafio al 5% con 10 de acido clorhidrico 10%.

Solucidn de cloruro de estafio al 5% m/v. Disolver agua destilada 12,5 g de cloruro de

estafio junto con 25 ml de &cido clorhidrico, aforar a 250 ml, agregar un poco de agua. Esta
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solucidn se volvera lechosa, por lo cual necesita calentar a 60 °, en la plancha evitar que llegue

a ebullicion, bajo campana de extraccion, agitando hasta que transparente la solucién.

100 ml de loduro de potasio al 10% (m/v). Evitar que la solucion sea expuesta a la luz,

si se desea almacenar en una botella color ambar, caso contrario se tornara amarillento.
Preparacion de estandares de calibracion para mercurio

A Partir de una solucion estandar de 1000 ppm de Hg preparar una de 10 ppm y luego
una de 100 ppb, posteriormente preparar 100 ml para cada estandar de 2, 5,10 ppb a partir de

la solucion de 100 ppb de Hg y agregar 1% de &cido clorhidrico y aforar.

La medicion de la muestra se realizd bajo las siguientes condiciones instrumentales:
longitud de onda 253.65 nm, ld&mpara de Hg de descarga sin electrodos, temperatura de celda

de 100 °C, Flujo de muestra de 7-8 ml/min, flujo de reductor (SnCl2) de 5Sml/min.

En la figura 6 se puede observar una lampara de mercurio usada para la absorcion
atémica en frio.
Figura 6

Lampara de Hg

Nota. La LAmpara de Hg es usada para la realizacion del método de absorcion atomica con la

técnica del vapor frio. Elaboracion propia.
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Es importante trabajar bajo condiciones de seguridad en una campana extractora como
se observa en la figura 7.
Figura 7
Campana de extraccion usada para la realizacion del método de absorcion atomica con la

técnica del vapor frio.

Las disoluciones y reactivos se preparar con agua de reactivo de grado 1, es decir agua
desionizada como se puede observar en la figura 8
Figura 8

Productor de agua desionizada empleada para las disoluciones realizadas durante el ensayo

El gas argon es usado para transportar las soluciones ver figura 9
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Figura 9
Gas Argon empleado para realizar el ensayo de absorcion atémica con la técnica del vapor

frio.

Como se observa en la figura 10 las soluciones transportadas son cloruro de estafio y
acido clorhidrico.
Figura 10

Recipientes de cloruro de estafio y 4cido clorhidrico empleados para realizar el ensayo

Se utiliz un equipo de absorcion atdmica de la marca Thermo Scientific como se

observa en la figura 11
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Figura 11

Equipo de absorcion atdmica empleado para realizar el ensayo

Figura 12

Estandar de mercurio usado para realizar curvas de calibracion

El software que determino las concentraciones fue Thermo Solar como se observa en
la figura 13.
Figura 13

Software solar, realiza las mediciones de mercurio automéaticamente en mg/I
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3.2 Ambito Temporal y Espacial
3.2.1 Transporte de alevinos

Los alevinos fueron enviados desde el Departamento de Madre de Dios, obtenidos del
centro acuicola La Cachuela, ver figura 14, transportados via aérea con lo cual el transporte fue
de algunas horas. Se colocd oxigeno en las bolsas de transporte y estas fueron embaladas en
cajas de tecnopor para su transporte. Al recogerlas del aeropuerto fueron trasladadas a la
facultad de Oceanografia, Pesqueria, Ciencias Alimentarias y Acuicultura, FOPCA a acuarios
previamente establecidos con las condiciones del agua donde habitaban los peces. Se equilibro
la temperatura y pH de las bolsas de transporte con la de los acuarios.
Figura 14

Centro acuicola La Cachuela, Madre de dios

Los alevinos fueron transportados a lima por via aérea en cajas de tecnopor como se
observa en la figura 15
Figura 15

Cajas en las que fueron transportadas los alevinos de gamitana
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Nota. Los alevinos se transportaron en cajas de Tecnopor para mantener la temperatura y evitar
el manipuleo de los ejemplares. Elaboracion propia.
3.2.2 Aclimatacion

La aclimatacién de los alevinos duro un mes para que se adapten al agua de Lima, ya
que el agua potable en Lima es menos dura, esta aclimatacion se realiza para evitar que los
alevinos mueran por el cambio de habitat cuando se realice el bioensayo. Observar figura 16,
se midio la temperatura de la bolsa de transporte, ver figura 18, y se la comparo con la
temperatura del acuario ver figura 19 de igual manera se procedid con la medicion de pH ver
figuras 17 y 20.
Figura 16

Alevinos transportados en bolsas especiales para evitar el estrés durante el viaje

Figura 17

Medicion de pH en la bolsa de transporte




Figura 18

Medicion de temperatura en la bolsa de transporte

Figura 19

Medicion de temperatura en el acuario de aclimatacion

Figura 20

Medicidon de pH en el acuario de aclimatacion

25
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Se observa que la temperatura y pH son cercanos en ambas mediciones por lo cual se
colocara los peces en el acuario como se observa en las figuras 21 y 22
Figura 21

Peces en acuario de aclimatacion

Figura 22

Liberacion de los peces al acuario de aclimatacion

Se tuvo a los peces en el acuario de aclimatacion por 2 horas, para luego separar 100
peces en un acuario de 1,20 m x 0.8 m x 0.8 m, es decir un volumen de 0.768 m? lo que equivale
a 768 litros es decir un pez por cada 7 litros de agua, esto se repiti en 3 acuarios de

aclimatacion con lo cual se aclimataron 300 peces.
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El alimento brindado a los alevinos de gamitana fue de la marca Naltech, ver figura 23,
el cual es un alimento certificado, lo cual garantiza su calidad como se puede observar en la
figura 24.

Figura 23

Alimento para gamitana Naltech

Figura 24

Alimento para gamitanas con certificado de calidad

\'@z«@?@
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3.2.3 Método del muestreo

Se desarrollara la investigacion por el método del muestreo, los especimenes seran

escogidos completamente al azar.
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3.2.4 Preparacion del contaminante
Se pesa un gramo de cloruro de mercurio y se diluye a un litro con agua desionizada,

para obtener una solucion patrén de 1000 ppm. Observar figura 25

Figura 25

Reactivo de cloruro de mercurio

Nota. El reactivo de cloruro de mercurio es usado para preparar la solucion patrén, con la

cual se preparara las disoluciones posteriormente. Elaboracion propia.
Figura 26

Disoluciones de cloruro de mercurio
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Figura 27

Pipetas calibradas usadas para preparar las disoluciones

Nota. Para obtener una medicion exacta se usan pipetas volumétricas calibradas al momento

de preparar las disoluciones.

Figura 28

Reactivos usados para la realizacion del ensayo

Es importante la proteccidn ya que el mercurio es altamente toxico por ello se empleo
guantes de nitrilo para no tener contacto directo con este metal, ver figura 29 y una mascarilla

para evitar inhalarlo como se observa en la figura 30.
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Figura 29

Guantes de nitrilo

INTES DE NITRILD
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Nota. Los guantes de nitrilo son usados para la realizacién del ensayo y evitar el contacto

directo con el contaminante. Elaboracion propia.

Figura 30

Mascarilla de seguridad

Nota. La mascarilla de seguridad es usada para la realizacién del ensayo y asi evitar el contacto

directo con el contaminante. Elaboracion propia.

Figura 31

Un gramo de cloruro de mercurio
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Nota. Se pesa un gramo de cloruro de mercurio para la preparacion de la solucién patrén.

3.2.5 Acondicionamiento

Los acuarios que se emplearan para nuestro bioensayo deben estar acondicionados para
poder aclimatar a los peces, Colossoma macropomum, y asi poder realizar el bioensayo. Se
utilizo acuarios cuya capacidad fue de 45000 mililitros, las medidas fueron 0,6m x 0,5 m x
0,3m el acuario se dividio en dos para obtener un volumen de 45 litros, observar la figura 32;

seis acuarios para realizar pruebas de bioensayo y uno tomado como blanco.
Figura 32

Acuarios donde se realizé el bioensayo con cloruro de mercurio

Figura 33

Acuarios empleados en el bioensayo
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3.2.6 Biometria

Para determinar la longitud del pez se emplea un ictibmetro y para hallar su peso se usa
una balanza electrénica. El peso de cada alevin se determina colocando un vaso de precipitado
con agua en la balanza electronica, luego se tara y se coloca al pez, el peso mostrado en la

pantalla sera el peso del pez. Observar tabla 1.

Tabla 1

Peso de ejemplares muestreados para biometria

Pez Peso (g)
Ejemplar 1 1,45
Ejemplar 2 1,59
Ejemplar 3 1,57
Ejemplar 4 1,52
Ejemplar 5 1,25
Ejemplar 6 1,49
Ejemplar 7 1,64
Ejemplar 8 1,78
Ejemplar 9 1,34
Ejemplar 10 1,49
Ejemplar 11 1,72
Ejemplar 12 1,45
Ejemplar 13 1,65
Ejemplar 14 1,58
Ejemplar 15 1,74

Ejemplar 16 1,48
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Pez Peso (g)
Ejemplar 17 1,34
Ejemplar 18 1,24
Ejemplar 19 1,45
Ejemplar 20 1,49

Se realizo el siguiente trabajo, se atraparon 20 peces; el peso de los 20 se sumaron en total

30,26 g, la suma se divide entre la cantidad de peces muestreados que es 20, el resultado es

1,513 g, es el promedio del peso de cada pez, el promedio se multiplica por la cantidad de peces

que es 1000 dando como resultado 1513 g que a la vez se multiplica por 0,03 porcentaje

estandar utilizado resultando 4,539. Lo cual quiere decir que se necesitan 4,539 g por dia para

alimentar a los peces, el cual se divide en dos raciones para la mafiana y tarde. La longitud de

los peces oscilo entre los 2,5 y 4 cm como se observa en la figura 34.

Figura 34

Peces seleccionados para el bioensayo

Se seleccion0 los peces mas pequefios para emplearlos en el bioensayo como se

muestra en la tabla 2



Tabla 2

Promedio de los peces por acuario
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Acuario 1 2 3 4 6
Longitud pez 1 2,5 2,7 2,9 3,1 3,7 2,4
Longitud pez 2 2,6 2,6 3,1 3,0 2,5 2,5
Longitud pez 3 2,9 2,8 3,2 3,1 2,9 2,6
Longitud pez 4 3,4 2,9 3,4 2,8 3,1 3,4
Longitud pez 5 3,2 3,1 3,5 2,7 3,1 3,6
Longitud pez 6 3,3 3,1 2,9 2,6 3,2 3,1
Longitud pez 7 3,1 3,4 2,8 2,9 3,1 3,2
Longitud pez 8 2,8 3,2 2,7 3,1 2,8 3,5
Longitud pez 9 2,4 3.4 2,9 3,0 2,7 3,1
Longitud pez 10 2,6 2,7 3,1 3,2 2,9 2,8
Promedio 2,88 cm 2,99 cm 2,95¢cm 3cm 3,02 cm

3.3 Variables

Variable dependiente

Concentracion Letal Media CLsg

Variable independiente

Concentracion de cloruro de mercurio

3.4 Poblacién y Muestra
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La poblacion de alevinos de gamitana transportadas a Lima fue de un millar, la que se
aclimato fue de 300 especimenes el resto fue donado a los laboratorios de acuaristica y

biotoxicologia.

La muestra fue tomada al azar y se coloca 10 especimenes en 6 acuarios con

concentraciones distintas, y 10 especimenes en un acuario blanco, sin contaminante.

3.5 Instrumentos
3.5.1 Materiales
- Fiola de 250 ml marca Blaubrand, clase A con una correccion de -0,07 ml, y error maximo

permisible de 0,15 ml

- Fiola de 100 ml marca isolab, clase A con una desviacion de -0,001 ml, y error maximo

permisible de 0,1ml

- Fiola de 1000 ml marca fortuna, clase A con una desviacién de 0,39 ml, y error maximo

permisible de 0,40 ml

- Bagueta

- Bombilla

- Vaso de precipitado 100 ml, no se calibra

- Pizeta

- Difusor de oxigeno

- Probeta de 250 ml, no se calibran

- Regla

- Pipeta de un solo trazo de 1 ml marca Blaubrand, clase AS con una correccion de — 0,0036

ml, y error maximo permisible de 0,008ml
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- Pipeta de un solo trazo de 2 ml marca fortuna, clase AS con una correccion de 0,0021 ml, y

error maximo permisible de 0,01 ml

- Pipeta de un solo trazo de 10 ml marca fortuna, clase AS con una correccién de 0,002 ml, y

error maximo permisible de 0,02 ml

- Pipeta de un solo trazo de 20 ml marca fortuna, clase AS con una correccién de 0,017 ml, y

error maximo permisible de 0,03 ml

- Mallas colectoras

- Guantes de nitrilo

- Lapiceros

- Acuarios

3.5.2 Equipos
-TermoOmetro digital marca ADWA con una division de escala de 0,1 ° C y una correccion de

0,08 ° C e incertidumbre de 0,05 ° C para 25°C

- pH metro Marca Horiba con una division de escala de 0,01

- Balanza electrénica OHAUS con capacidad maxima de 210 g y divisién de escala de

0.0001 g.

- Equipo de absorcion atdbmica thermo scientific soporta llama y vapor en frio

- Termostatos para acuario

- TermOmetro de acuario

3.5.3 Reactivos

- Cloruro de mercurio
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- Acido Clorhidrico

- Solucion estandar de mercurio

- Cloruro de estafio

- Permanganato de potasio

- Bromuro de potasio

3.6 Procedimientos
3.6.1 Célculos para determinar el volumen total del acuario

Para hallar el volumen del acuario se debe multiplicar el largo por el ancho por la altura.
El largo se representara con la letra L, el ancho con la letra A y la altura con la letra H. Las

medidas son las siguientes L= 0,3 m; A =0,5m; H= 0,3 my el espesor del vidrio de 0,4 cm.

Por lo tanto:
El largo del volumen del acuario (L1) sera igual a el largo del acuario menos el doble del
espesor
30cm —(2x 0,4 cm)
30 cm — (0,8 cm)
30cm-0,8cm
29,2 cm
- El ancho del volumen de agua (A1) seré igual a el ancho del acuario menos el doble
del espesor
50 cm -2 x (0,4 cm)
50 cm — (0,8 cm)
50cm-0,8cm

49,2 cm
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- La altura liquida del acuario (H1) seré igual a la altura del acuario menos el espesor
30cm—-0,4cm
29,6 cm
De tal manera el volumen total del acuario serd igual a L1 x Az X Hz
29,2 cm x 49,2 cm x 29,6 cm
42524.544cm?® = 42524.544 ml = 42,52 |
el volumen total del acuario seré& de 42,52 L de aforo al 100%, para evitar que los peces

salten fuera del agua se trabajaré con el 86% de capacidad.

42,52 | x 0,86 = 36,5 que es equivalente a 36

El volumen de agua que se empleara en cada acuario sera de 36 litros. Para el
bioensayo, pero se hicieron 3 réplicas o repeticiones, observar tabla 3.

Tabla 3

Bioensayo definitivo

Ensayo N°1  Ensayo N°2 Ensayo N°3 Concentracién del cloruro de mercurio (ppm)

Al Bl C1 0
A2 B2 C2 0.01
A3 B3 C3 0.1
A4 B4 C4 1
A5 B5 C5 2
A6 B6 C6 5

AT B7 C7 10
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La concentracién de mercurio en el agua del acuario y en el tejido muscular de los

peces se obtuvo del tercer bioensayo.

Primer bioensayo del 11 al 15 de octubre del 2017

Segundo bioensayo del 18 al 22 de octubre del 2017

Tercer bioensayo del 07 al 11 de noviembre del 2017

3.6.2 Cantidad de contaminante que se agregara a los acuarios
Las concentraciones que se emplearan son las siguientes 0,01 ppm, 0,1 ppm, 1 ppm,

2ppm, 5 ppm y 10 ppm; para hallarlas se debe emplear la siguiente formula

Concentracidn inicial (Cy) x Volumen inicial (V1) = Concentracion final C2 x Volumen

final (V2)

- En los acuarios Az, B2, y Cz se empleara 0,36 ml de solucidn patrén resultando del

siguiente calculo:

1000 ppm x V1 = 0,01 ppm x 36000 ml

V1=0,36 ml

- En los acuarios Az, B3, y C3 se empleara 3,6 ml de solucién patrén resultando del

siguiente calculo:

1000 ppm x V1 = 0,1 ppm x 36000 ml

V1i=3,6ml

- En los acuarios As, B4, y Cs se empleara 36 ml de solucidn patron resultando del

siguiente calculo:

1000 ppm x V1 =1 ppm x 36000 ml
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Vi1 =36 ml

- En los acuarios As, Bs, y Cs se empleard 72 ml de solucion patron resultando del

siguiente calculo:

1000 ppm x V1 =2 ppm x 36000 ml

Vi=72ml

- En los acuarios Ae, Bs, y Cs Se empleard 180 ml de solucion patron resultando del

siguiente calculo:

1000 ppm x V1 =5 ppm x 36000 ml

V1 =180 ml

- En los acuarios Az, B7, y C7 se empleard 360 ml de solucion patrén resultando del

siguiente calculo:

1000 ppm x V1 =10 ppm x 36000 ml

V1 =360 ml

3.7 Andlisis de Datos

Para analizar los datos se utiliz6 el coeficiente de correlacién el cual mide la fortaleza
relativa de una relacion lineal entre dos variables numéricas. Los valores del coeficiente de
correlacion varian desde -1 para una correlacion negativa perfecta, hasta +1 para una
correlacion positiva perfecta. perfecta quiere decir que, si se trazaran los puntos de un diagrama
de dispersion, todos ellos se podrian unir por medio de una linea recta. Al tratar con datos
poblacionales para variables numericas, se utiliza la letra griega p como simbolo del coeficiente

de correlacion.
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IV. Resultados
4.1 Concentracion Letal Media (Lcso)
Se expuso a las gamitanas a seis concentraciones de cloruro de mercurio, durante
4 dias. En la tabla 4 se muestra las concentraciones empleadas en el bioensayo preliminar
Tabla 4

Resultados Del Bioensayo Preliminar

Acuario Concentracion de Porcentaje

Cloruro de mercurio (ppm) de Mortalidad

(%)
1 0,00 0
2 0,01 0
3 0.1 0
4 1 80
5 2 100
6 10 100
7 100 100

4.2 Resultados Del Bioensayo Definitivo
En la tabla 5 se muestra las concentraciones empleadas en el bioensayo definitivo

Tabla b

Resultados Del Bioensayo Definitivo
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A Porcentajede B Porcentaje de C Porcentaje de Concentracion de
mortalidad mortalidad (%) mortalidad (%) Cloruro de Mercurio
(%) (ppm)

Al 0 Bl 0 C1l 0 0

A2 10 B2 20 C2 10 0,01

A3 20 B3 30 C3 20 0,1

A4 40 B4 50 C4 40 1

A5 60 B5 80 C5 60 2

A6 90 B6 100 C6 90 5

A7 100 B7 100 C7 100 10

Nota. Al, A2, A3, A4, A5, A6y A7: Primer ensayo; B1, B2, B3, B4, B5, B6 y B7: Segundo

ensayo; C1, C2, C3, C4, C5, C6 y C7: Tercer ensayo

Tabla 6

Bioensayo Definitivo

Concentracion % de
Mortalidad
0,01 10
0,1 20
1 40
2 60
5 90
10 100
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Figura 35
Porcentaje de mortalidad durante el bioensayo

Porcentaje de mortalidad

120
100
100 90

80

60
=@ Mortalidad

40

20 10

0.01 0.1 1 2 5 10

Nota. Porcentaje de mortalidad para el bioensayo que duro 96 hora en gamitana (Colossoma

macropomum). Elaboracion propia.

4.3 Coeficiente de Correlacion
Se aprecia en el grafico 32 que R? es 0,8231; es decir el 82,31% de las gamitanas que
sobrevivieron es explicado por las dosis letales de Cloruro de Mercurio y el 17,69% se debe a

otros factores.
Figura 36

Regresion lineal para el bioensayo

% Regresion lineal
120
100 L e
. )
80
60 ®
y =8.5766x+27.446
R?=0.8231
40 o
20 @



44

Nota. Regresion lineal para el bioensayo que duro 96 horas en gamitana (Colossoma
macropomum). Elaboracion propia.

Como el R? para la regresion lineal equivale a 0,8231 por lo tanto R es igual a 0,9072,
este coeficiente al estar cerca al nUmero uno brinda confianza al modelo, es decir existe un

grado alto de correspondencia entre las variables.

Segun la formula:

Y =8.5766 X + 27.446

Para hallar la concentracion letal media (LCso) se da un valor de 50% al eje de ordenadas “Y”,

por lo tanto, Y =50; X = LCso

Entonces:
50 =8,5766 X + 27,446
0=8,5766 X - 22,554
Como:
aX+b=0
Entonces
X =——
a=8,5766
b =-22,554
_ —22,554
8,5766

por lo tanto X = 2,63

La LCso de Cloruro de Mercurio para Gamitana, Colossoma macropomum resulta 2,63 ppm.
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Figura 37

Regresidn polinémica para el bioensayo

% Regresion Polinomica

120
100

80

y=-1.4522%*+22.87x+15.772
40 R?=0.9879

20

Nota. Regresion polindmica para el bioensayo que duro 96 horas en gamitana (Colossoma

macropomum). Elaboracion propia

Se aprecia en el grafico 37 que R? es 0,9879; es decir el 98,79% de las gamitanas que
sobrevivieron es explicado por las dosis letales de Cloruro de Mercurio y el 1,21 % se debe a

otros factores.

Como el R? para la regresion lineal equivale a 0,9879 por lo tanto R es igual a 0,9939,
este coeficiente al estar cerca al nimero uno brinda confianza al modelo, es decir existe un

grado alto de correspondencia entre las variables.

Segun la formula:

Y =-1.4522X? +22.87X + 15.772

Para hallar la concentracion letal media (LCso) se da un valor de 50% al eje de

ordenadas Y =50y X = LCxp
Entonces:

50 = -1,4522X? +22,87X + 15,772



0 =-1,4522X? +22,87X -34,228

Como:
ax?+bx+c=0
3 —b + Vb2 —4ac
YT
a=-1,4522
b=22287
c=-34,228

_ —22.87 — /(22.87)% — 4(—1.4522)(—34.228)
re 2 (—1.4522)

_ —2287 — v/523.04 — 198.32
1= —2.90

Y. = —22.87 — V324.72

1 —2.90
_ —22.87 - 18.01

1= —2.90
N _ —22.87+18.01

1= —2.90

—4.86

Escogemos el valor negativo de la raiz cuadrada X; = — 50

por lo tanto, X; = 1,68
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La LCso de Cloruro de Mercurio para Gamitana, Colossoma macropomum resulta 1,68 ppm.
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Tabla 7

Control durante el bioensayo acuético

Hora Acuario 2 Acuario3 Acuario4 Acuario5 Acuario6 Acuario7

0,01ppm 0,1ppm lppm 2ppm 5ppm 10ppm

0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 8
2 0 0 0 0 2 2
8 0 0 0 4 5 0
24 0 0 0 2 1 0
48 0 0 0 0 1 0
72 0 2 3 0 0 0
96 1 0 1 0 0 0
% de mortalidad 10 20 40 60 90 100

a las 96 horas

En los siguientes graficos se puede observar el porcentaje de supervivencia a las

1,2,8,24,48,72,96 horas respectivamente
Figura 38

Porcentaje de supervivencia luego de una hora de exposicion al toxico

Porcentaje de supervivencia luego de una hora de
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Figura 39

Porcentaje de supervivencia luego de dos horas de exposicion al toxico
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Figura 40

Porcentaje de supervivencia luego de ocho horas de exposicién al toxico

Porcentaje de supervivencia luego de ocho horas de
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Figura 41
Porcentaje de supervivencia luego de veinticuatro horas de exposicion al toxico
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Figura 42

Porcentaje de supervivencia luego de cuarenta y ocho horas de exposicién al toxico
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Figura 43

Porcentaje de supervivencia luego de setenta y dos horas de exposicion al toxico

Porcentaje de supervivencia luego de setenta y dos
horas de exposicion al toxico

80
40 W Porcentaje de supervivencia
20

0 |

0.01 0.1 1ppm2ppmb5ppm 10
ppm  ppm ppm
Concentracién en ppm (mg/1)

porcentaje
(=}
(=]

Figura 44

Porcentaje de supervivencia luego de noventa y seis horas de exposicion al toxico
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4.4 Concentracion de Mercurio Acumulado en Gamitanas

La concentracién de mercurio acumulado se muestra en la tabla 8.

Tabla 8

Concentracién de mercurio acumulado (mg/kg) en masculo de gamitana

Cadigo de Numero de Concentracion de Concentracion de
acuario gamitanas Mercurio (mg/kg)  mercurio en el agua
de acuario (mg/l)
A2 10 <0,1 0,01
A3 10 <0,1 0,1
Ad 10 <0,1 1
A5 10 0,1 2
A6 10 0,1 5
A7 10 0,2 10
Figura 45

50

Concentracion de mercurio en el agua de acuario vs concentracion de mercurio acumulado

en muasculo de gamitana

Concentracion en agua de acuario mg/|

Concentracion de mercurio en el agua de acuario vs concentracién de
mercurio acumulado en musculo de gamitana

10

Acuario 2

Acuario 3

Acuario 4 Acuario 5 Acuario 6

= Concentracidn de mercurio en el agua de acuario mg/|

Acuario 7

e Concentracion de mercurio acumulado en musculo de gamitana mg/Kg

0.2

0.15

0.1

0.05

Coincentracién en musculo de pez mg/kg
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Nota. Mientras mas sea la concentracion de mercurio en el agua de acuario, la concentracion
de mercurio acumulado en musculo de gamitana sera mayor. Elaboracion propia.

Tabla 9

Concentracion de mercurio (mg/l) de agua de acuario analizado en laboratorio

Codigode Numerode  Concentracion de agua de Concentracion de mercurio
acuario gamitanas acuario con mercurio analizado en el agua de acuario (mg/l)

en laboratorio (mg/l)

Al 10 0,01 0,01

A2 10 0,1 0,1

A3 10 1 1

Ad 10 2 2

A5 10 5 5

A6 10 10 10
Figura 46

Concentracién de mercurio en el agua de acuario vs concentracion de mercurio en el agua

de acuario analizado en laboratorio
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Nota. La concentracion de mercurio en el agua de acuario presenta los mismos valores que

las muestras de agua analizadas en laboratorio. Elaboracion propia.

Para obtener los resultados de pH de los acuarios empleados en el bioensayo se

realiz6 la medicion con un multiparametro calibrado en pH, de marca Horiba como se

observa en la figura 47 los resultados de las mediciones se encuentran en la tabla 10.

Figura 47

Multiparametro HORIBA

Tabla 10
Lecturas de pH
Hora Acuariol Acuario2 Acuario3 Acuario4 Acuario5 Acuario 6
Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades
de pH de pH de pH de pH de pH de pH
0 6,54 6,45 6,47 6,51 6,52 6,47
1 6,52 6,49 6,48 6,52 6,53 6,46
2 6,41 6,47 6,49 6,53 6,54 6,47
4 6,48 6,45 6,47 6,54 6,52 6,48
8 6,48 6,41 6,45 6,55 6,51 6,47

52



Hora Acuariol Acuario2 Acuario3 Acuario4 Acuario5 Acuario 6
Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades Unidades
de pH de pH de pH de pH de pH de pH
24 6,47 6,42 6,41 6,57 6,52 6,45
72 6,48 6,43 6,45 6,58 6,51 6,44
96 6,49 6,41 6,47 6,57 6,50 6,41
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Posteriormente se realiz6 la medicidn del oxigeno disuelto en los acuarios empleados

en el bioensayo para ello se emple6 un oximetro calibrado de marca Thermo Scientific modelo

Orion Star A329 como se observa en la figura 48, los resultados de las mediciones se

encuentran en la tabla 11.

Figura 48

Oximetro Thermo Scientific

Tabla 11

Mediciones de oxigeno disuelto



Hora Acuariol Acuario2 Acuario3 Acuario4 Acuario5 Acuario6

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
0 8,09 8,20 8,14 9,21 8,34 8,47
1 8,07 2,17 8,15 8,24 8,36 8,45
2 8,05 8,14 8,17 8,23 8,37 8,46
4 8,03 8,14 8,15 8,27 8,38 8,47
8 8,01 8,15 8,16 8,29 8,39 8,45
24 8,04 8,17 8,17 8,21 8,41 8,41
72 8,07 8,19 8,15 8,27 8,42 8,42
96 8,08 8,14 8,12 8,24 8,43 8,47

4.5 Efectos del Mercurio en los Alevinos de Colossoma macropomum

54

Los alevinos del acuario control en todo momento presentaron un comportamiento

habitual, los alevinos del acuario 1 también presentaron un comportamiento habitual, los

alevinos de los acuarios restantes presentaron natacion erratica, su color cambio en las

branquias de rojo a gris, los organismos muertos presentaron 0jos blancos y opérculos abiertos.
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V. Discusion de Resultados
En comparacion con los resultados de Gutiérrez de Salazar, (2004), LC 50 en 42,9 ppm
para Daphnia pulex usando sulfato de mercurio este presenta una diferencia considerable para
el presente trabajo, con lo cual se determina que la Daphnia pulex es mas resistente a las

concentraciones de mercurio que Colossoma macropomum_que fue de 1,68 ppm.

Segun Barreto & Peralta, 2009, la concentracion letal media para Piaractus
brachypomus resulto 0,94 ppm, con lo cual se determina que Piaractus y Colossoma tienen un

rango cercano de LCso al ser especies amazonicas.

Se puede determinar que los alevinos de Colossoma macropomum_son menos

resistentes que la Daphnia pulex, e igual de resistente que Piaractus brachypomus.

La concentracion letal media resultante 1,68 mg/L, supera la (ECA) del agua, que
establece una concentracion de 0,0001 mg/l de mercurio para la Categoria 4: Conservacion del
ambiente acuético, subcategoria E2 Rios y la concentracion 0,0001 mg/l de mercurio que

establece para la categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales.
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V1. Conclusiones
LCso de mercurio luego de 4 dias es de 1,68 ppm, la especie expuesta fue gamitana,
Colossoma macropomum.
Se realizo un andlisis de absorcion atdbmica- vapor frio para determinar la concentracion de
HgCl, acumulada en los peces para una concentracion de 0,01 ppm en el agua se encontrd
menos de 0,1 mg/kg de mercurio en el pez ; para una concentracion de 0,1 ppm en el agua
se encontré menos de 0,1 mg/kg de mercurio en el pez , para una concentracion de 1,0 ppm
en el agua se encontré menos de 0,1 mg/kg de mercurio en el pez , para una concentracion
de 2 ppm en el agua se encontr6 0,1 mg/kg de mercurio en el pez; para una concentracion
de 5 ppmen el agua se encontr6 0,1 mg/kg de mercurio en el pez y para una concentracion
de 10 ppm en el agua se encontr6 0,2 mg/kg de mercurio en el pez , este andlisis se realizé
en muestras secas.
Se presento un LCso similar después de 4 dias de exposicion, en las tres repeticiones de
bioensayo realizadas.
Los resultados adversos en los peces fueron lentitud al nadar, perdida del equilibrio se
produjo balanceo y dificultad para desplazarse, también sintomas de asfixia.
El Hg acumulado en los peces utilizados en el bioensayo resulta proporcional al Hg que se
utilizo en los acuarios, lo que significa que mientras aumente la concentracion de Hg en el
acuario también se incrementara la concentracion de Hg en el cuerpo del pez.
Debido al poco tiempo de exposicion al metal no hubo diferencias significativas en los
6rganos internos entre un individuo expuesto y uno que no lo esta.
Una concentracion de 10 ppm resulta letal en las gamitanas provocando la muerte de todos

los individuos
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e La Daphnia Pulex es mas resistente al mercurio que Colossoma macropomum en sus
estadios iniciales de vida y los alevinos de Piaractus brachypomus tienen una resistencia

similar a los de Colossoma macropomum.
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VII. Recomendaciones
Se recomienda continuar los ensayos con el mismo metal, mercurio, en otras especies
amazonicos como paco (Piaractus brachypomus), paiche (Arapaima gigas), pirafia roja
(Pygocentrus nattereri).
Se recomienda continuar el ensayo en la misma especie con otros metales contaminantes

como plomo (Pb), oro (Au).
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Anexo A: Informe de ensayo concentracion de mercurio en agua de acuario mg/L

LABORATORIOS

ANALITICOS
JYRS.

IX. Anexos

e

AL

Solicitante:

Direccion:

Procedencia de la muestra :
Tipo de Matriz:

Plan de Muestreo:

Solicitud de En: E

Fecha de Recepoitn do la muestra  17.11.9017

Fecha de Muestreo :

INFORME DE ENSAYO
N° 3000-01-2017

José Raffo Calderon
Coorperativa Umamarca Mz A-1 Lote29 San Juan de Miraflores

FACULTAD DE OCEONOGRAFIA PESQUERIA » CIENCIAS ALIMENTARIAS Y ACUICULTURA - FOPCAA-MIRAFLORES

Agua Potable ( Recreacional)

3000

17.11.2017

Responsable de Muestreo :

El Cliente

Cédigo de Laboratorio:

Descripcion del Punto de M

Acuario 1 Acuario 2 Acuario 3 Acuario 5

1000 10:10

horase

1020
horasa

10:40
horase horase

Mercurio 1.0 22.11.17 SM3112B
Reforencia de Métodos do Ensayo:

s For The Examination Of /aste Water,22nd Edic. APHA AWWA WEF 2012

Ta M 1 en condiciones de

adecuadas para cada pardmatro.

Nota:

Muestra Simple:

() Hora de recoleccién

< menor al imite de deteccitn.

Quim. ROFARIO B’
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IQ.P. 820
Labdratario
Laboratorio iticos JYR SAC.
Lima, 27 de Noviembre del 2017
Prohiida i it i ANALITCOS JYR SAC cbtonidos se reeren solaments
L ‘chtenidos no deben ser utizados i e = e
B erpo de o partimetro porel cusl
Wg%NE Pag 1de 2
Fechx 020611

Av. Conquistadores 850 - San Isidro

Telf. 440-0345 RPM #97679-2222 RPC 98794-6413 98932-0083 ]
e-mail: Lfranco@labanjyr.com - m.millones@labanjyr.com - www.labanjyr.com



Anexo B: Informe de ensayo mercurio en peces mg/kg

LABORATORIOS o
ANALITICOS
JYKS

INFORME DE ENSAYO
N° 3000-01-2017

Solicitante: José Raffo Calderén

Direccién: Coorperativa Umamarca Mz A-1 Lote29 San Juan de Miraflores

Procedencia de la muestra : FACULTAD DE CCEONOGRAFIA PESQUERIA , CIENCIAS ALIMENTARIAS Y ACUICULTURA - FOPCAA-MIRAFLORES
Tipo de Matriz: Musculo de pez

Plan de Muestreo: —

Solicitud de Ensayo: 3000

Fecha _de Recepcitn de fa muestra:  17.11.2017

Fecha de Muestreo : 17.11.2017

Responsable de Muestreo : El Cliente

Cédigo de Laboratorio:

Acuario 1 Acuario 2 Acuario 3 Acuaric 4 Acuario 5 Acuario 6

Descripcion del Punto de Muestreo:
10.20 10.40

horase

EPA 7473 - SM
31128

24.11.17

Mercurio <01 <01 <01 0,1 0.1 0.2 mg/Kg

Referencia de Métodes de Ensayo:
SM: Standard Methods For The Examination Of Water And Waste Water,22nd, Edic. APHA AWWA WEF 2012.
EPA: Mercury in solids and solutions by thermal iti ion, and atemic i
iony Estado Ensayada: L i i iony
adecuadas para cada parimetro.
Nota:
AMuesira Simpie
{#): Hora de recoleccin
<:menor al fmite de deteccién.

Laboratorios Analiticos JyR SAG.

Lima, 27 de Noviembre del 2017

63

Probidica ial © tote! i rizacién del ANAUITICOS JYR SAC <chteridos serefieren ‘sclamenta alas muestras ensayadas.
2y0s cbtenidos no deben it s
Btirpo do custodia do la muestra es de acuerdo of parimetio y métodd por ef cuat 563 anakzado.
mﬁ;lﬁ c Pag 20e 2
e Av. Conquistadores 850 - San Isidro

Telf. 440-0345 RPM #97679-2222 RPC 98794-6413 98932-0083
e-mail: L.franco@labanjyr.com - m.millones@labanjyr.com - www.labanjyr.com



Anexo C: Formato del cuadro de control durante el proceso de aclimatacion
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DIiA

HORA

OBSERVACIONES

RESPONSABLE




65

Anexo D: Formato del cuadro de control durante el bioensayo acuatico

ACUARIO 1

ACUARIO 2

ACUARIO 3

ACUARIO 4

ACUARIO 5

ACUARIO 6

HORA

CONCENTRACION

CONCENTRACION

CONCENTRACION

CONCENTRACION

CONCENTRACION

CONCENTRACION

0 ppm

0,2 ppm

0,4 ppm

0,6 ppm

0,8 ppm

1 ppm

24

48

72

96

N° DE
MUERTOS
A LAS 96 HORAS

% DE
MORTALIDAD

A LAS 96 HORAS




Anexo E: ECA del agua para aguas superficiales para recreacion

BEES080 NORMASLEGALES Sébado 19 de diciemhre de 2015 / i El Peruane
Celovaformo : Caibromock ; Chranodicl . Chromoforno y Aguas superficiales destinadasi
Etadloroforma " ECAdibromoclorometane - ECAbvomodiclorametane * ECAbromoformo para recreatién
PARAMETRO UND 81 B2
Dénde:
= Contasto Contacts
C=Concentraciénenmglh.y p:irmirio secundario
ECA: Esténdar de Calidad Ambiental er mall. (Se mantiene fas :
concentraciones del Bromoformo, Cloroforme, Dibromoclorometane y | [Pl ol Ll 25
Bromadiclorometanc) . Plomo mgll o6t .
_ {d) Aquelios organismos microscepices que se presentan en forma TS o ot ey
unicelular, en colonias, en filamentos o pluricelulares. 2 ti 2
- ™2 No presenta valor en ese pardmetro para fa sub categoria, Uranic mgh 052 202
-Los valores de los parémetros se encuentran en concentraciones Vanadio ) 01 o1
totales salvo que se indique lo conirario. g
~A3: variacion de 3 grades Celsius respecio al promedio mensual Zine mgll 3 &
mullianual del &rea evaluada =
MICROBIOLOGICOS Y PARASTOLOGICO
CATEGORIA | -B- Cobformes Totales (35-37°C) NMPHO0 1090 4000
Cobformes Termotolerantes (44,5°C) | NMP/00 mi 00 1000
Agues superficiales dastinadas! {Escherichia col Ecolifoom | Ausencia Ausencin
fa tatrpaciin Formas parasitar N° Crganismol. 0 -
PARAMETRO UND B1 82 Giards duodensls N°Owarismot| Ausencia | Ausenda
Contacto Contacto [Enterococos infestinales NMPAGD mi 200 =
primar s
FISICOS - QUINICOS Salmonla 5p Presemm'a!mo 5 .
Ausencia de
Aceites y grasas mgll. g i il 3
licul visitle
pelctls Vibro cholerae PaGali|  fnends | usnds
‘Clanuro Libre mgl Q022 0022 mi
Cianuro Wad mol 008 L - UN':;: Unidad Nefelométrica de Turbiedad
~ NMPHO0 mi: Nimero més probable en 100 mi
Celar verdadero}  Sin cambio Sin cambio . 4 o 1
Color iy S - No presenta valor en ese pardmetro para la sub categoria.
ey gt 5 1 CATEGORIA2
0.
CATEGDRIA 2
Dsmanda Quimica de Oxigens (DQO) mgl. 3¢ 50 AGUA
AGUA DE MAR CONTINENTAL
Ausencia Sub Sub o
Sub Sub Categoria
Deleggantes (M) gt B fetspums PARANETRO | UNDAD |88 Y ™5 g g 104
joul] €3
" ; ; Ausendia’ Extraccion . -
Materiates !.’lomntes de origen Aus;eac»a de Seratnal ¥ Cutivo Extraccion Otras Extraceion
aniropogénics material flotante cultivo De ¥ cultive De
flolante da ¥ '® | Activida- !
Iticatos D) mal. I - Moluscos | 73S Espeties | T, ) otras Especies
Niitos (NO) mal 1 2 i i
FiSicos - quiMicos
e dauFim;; | Peepiatle i
: il Acsiles ygrasss | mplt 10 18 20 10
Oxigenn Disuelio ; [ W malt ki3 2 £,5052
vt i) mgh. 25 zd aruro Wad ! 0 0,004 605
: Unidad do pH g - tng
Polencial de Hidrdgeno {pH) gep 80a9) Color (después | de Color
EN— « gl 0.05 s e flracién verdadero| 100{a} 100 a) - 100 {a)
{Turbiedad UNT 405 = simpio} b} sseals
PiCo
HKORGANICOS
Auminio mgi D2 3%
Antimonic gl 0.008 - [Materiales T Aussncia
= = Flotantes o 3 Ausencia de de Ayzencia de
(Assifico mal o1 e origen . m‘ ""“‘m“' Haterial Flotants | Material | Material Flotante
aric mgl 07 ,t aniropogénico Flgtante |
(Berillp mgll. 0,04 -
Boro mglL 05 "
Cadtric gk 001 - Biogquimica de mglL *® 10 ] 1
= Crigeno (DBO,}
Cobre mgh 2 Fastorn Tota! mek. | 0052 0,082 “ 0625
Cromo Totst mgll. 005 » INitratcs (NO;) gl 14 16 i 13
Crome W mgld 8,05 o’ COxigeno Disuelto
sk i mgl 24 23 225 25
Hiermo mgl 23 & - ;
’L ;f;’;’;‘::;m ::‘:: 7-85 | 68-85 |68-85] 6090
EMangansso mgl 0,1 B &
| 3 5 Sdlidos
{Meratrio mgt Ly ' ml | & 80 0 <
Nigue mgl. 0,02 - Totales

66
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Anexo F: ECA del agua para aguas superficiales destinadas a la produccion de agua

potable

El Peruano / Sabado 19 de diciembre de 2015 NORMAS LEGALES 569079
Aguas superficiales destinadas ala Aguas superficiales destinadas a ta
produceldn de agua potable produccién de agua potable
Y] A2 A3 At A2 A3
ARAVETR Aguas Aguas ARANI Aguas Aguas
L 9 U Aguas que que Gua pueden P IR0 U Aguas que que fue pueden
Pueden ser pueden ser Pueden ser pueden ser
con con con con con con
. gl T
g&dos Disueftos 0,07 =9
Eiity mgiL 1000 1000 1500 Tricloroeleno mgl. 0,07
Sulfatos mgh. 250 500 d Em
Temperatura ¢ A3 a3 " {sencm it o1 0.0t 5
Turbiedad UNT 5 100 » il mglL 03 03 -
INORGANICOS Tolueno mgl, 07 27 i
Ajurminlo mgll. 0.9 5 5 Xilenos mglk 05 05 =
ichroained ngh b2 joe2 5] Hiddrocacburos Aromdticas
Arsénico mglL. 0.0 0,01 0,15 B ’ [ gl 2.0007 0.0007 -
Bario mglL. 07 1 - P (PCP) molt 0,008 0,009 e
Berilia maiL 0,012 {004 01 Oreanofosforados;
o mgh 24 |24 24 Malation [ met [ ot | egom “
'Cadmio mgll. 0,003 0,005 a,01 |Qrganagiorados
Cobre 2 2 2
i aldin + Distdrin mgh. 0,00008 0,00003 “
Cromo Tota! mgll 005 {005 0,05
Hiermo mglt 03 1 5 Clordano mglL 0,0092 0,0002 i
Manganeso mgik D& o4 05 oDY mglt 0,001 0,001 s
Mercurio mgil, 0001 {0,002 0,002 Endrin mgf. 00006 0,8008 0
Kolibdeno mgiL. 0,07 " " j
Niquel mgiL. 0,07 o 3 n Epéxido mgll. 0,00003 0,00003 Retirada
Plomo mgil. 0,01 0,05 0,05
Setenio mgiL 004|004 0,03 Lindano mgil. 0,002 0,002 »
Uranio mgll 002 jo02 0,02 e
Zine il 3 5 5
: Alcard | mt T ow | omr | =
Eqli ifon)
1. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
Pee's [ mgt | ooos | oaos | =
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Hideocasburos de
peirileo srmulsionade o [Coliformes Tolales
Goucito (G0~ C28y mgit 0.0 0,2 1.0 (35-37°C) NWP/100 m) 50 5000 50 poo
mayores o C28 | |Coliformes
Termotolerantes. NMPAGO mi 20 2000 20000
(44,5°C)
Viihalometanos (© 1.0 1.0 1,0
" " Formas parasitarias N” Crganismofi. 0 = e
Bromoformo mgil 0.1 o
- - — E: ia coli NMPI00 ml 0 - .
Cloroformo mgl 03 |Microcistina-LR mglL 2,001 0,001 -'
Dibromaciorometano mglt. 0,1 " " Vibirio tholerae Presenciait00mi |  Ausenciz Ausencia Ausencia
Bromodiclorometano mg/l. 0,06 - 1
Crganismos de
Compuestos Orgénicos Volitiles. vida libre (algas,
1,1,1-Tricloroetans mglL 0.2 6,2 s rotiferss, | N° Organismoll. 0 <6x10° <5x10¢
en
A todos sus estadios
1,1-Diclorostenc mgl. 0,03 5 tevolutivos) (d)
1.2 Didloroetana gL 0,03 o0 o h
- = (a) 100 (Para agt’Joas c}gras). Sin cambio anormal {para aguas que
1.2 Dicorabsncens 1 presentan colaracidn naiy
‘ = e A i S —
Hexaclorobutadiens myll. 0,0006 0,0008 - c} Para culo de rihalometanos, e obtiene a partir de la
oy - suma de los cocientes de la concentracion de cada uno de fos
Tetracloroeteno mgll. 0,04 pardmetros (Bromoformo, Cloroformo, Dibromoclorometano
T = y Bromodiclorometano), con respecto a sus estandares de
Tetracloruro de 8 calidad ambiental; que no deberan exceder el valor de 1 de
mgll. 0,004 s A
carbono acuerdo con la siguiente formula:




68

Anexo G: Solicitud de ensayo para determinar la concentracion de mercurio en el agua

corresponiente a los acuarios

. LABORATURIGS @
AFH&U?K@E
R 5AL SOLICITUD DE ENSAYO ‘
Fecha: 16.11.2017 Cotizacion de Servicio N°: : HE: 3000
N° DE REFERENCIA  correo ‘ ’

ombre

Persona de contacto: José Raffo

P
}
H
i
i
i
i

elgf

NG
D ireccion - Calle Roma N°350
I

S10i07 M Correg : -~

| Tipode Matriz - Agua Fecha de Muestreo : 17 y 18 de Noviembre de 2017
Tipo de Muestreo : Simple
x Muestreo efectuado por ' El cliente Fecha de enirega de muestras: 17 y 18 de Noviembre de 2017

| Procedencia de la Muestra : FOPCAA
! Punto de Muestres “Aguario 1, Acuario 2, Acuario 3, Acuaric 4, Acuario 5, Acuario 6

cia al plan v al procedimiento de muestreo:  El Cliente

fae) Tho TAF) = v : [ Canfidad |
1 : i 1S Met i
i _matriz | | N L ” .ﬂ?{?,,,,_ { Método de Ensayo |
. A | ! ) {SM 3112 B - Edicién 22nd - Aflo 2012 06 |
| $M 3111 B~ Edicidn 22nd - Afio 2012 06 i
1SV 3112 B~ Edician 22nd - ARo 2012 o5
[SM 3111 B- Edicion 22nd - Afio 2012 06

+ Lais) muestrais) para ensayos seran desechadas por el laboratoric

+ La custodia de ia muesira de dinmenca queda en poder de LABORATORIOS ANALITICOS J y R (NO APLICA )
-~ . ‘nfomjar fa incertigumbre cel matodo de ensaye si{ j. no (X}

Fecha de entrega de los resultados. . : 01/ Diclembre / 2017 ...

Solicitud atendida por: . .Leticia Franco

i Leysada

| Tigo demalnz -

| AGuLE

| Ragiguat {Deméstico, muncipal € Indusinal ) AR Awe (A, suelo (8), Rusdo( R } otres - (O
t Consumo { envasada y sotab! e) ACE -ACP  Emisiones Gaseosas: EG Ruido Ambientat : RA

{ Natural {smperiical g ANSG -~ ANT  Estacidn Meteorologica: EM Ruldo Ocupacionai: RO

i Saina (De mar Saiotve; AW

H o st T
i Tipe de Muestrac  simple . compuesta ntegrado
A acresnacs

FIM-SEN Version 12 Fecha  16I07/2013 Pag 1det
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Anexo H: Solicitud de ensayo para determinar la concentracion de mercurio en el agua

corresponiente a los acuarios

LABORATOIIOS 4
ARALITICOS

SAL. SOLICITUD DE ENSAYO

Fecha: 16.11.2017 Cotzacion de Servicio N°: S.E: 3000
N° DE REFERENCIA - correo ( -

Persona de confacto: José Reffio

{ Direccién © Calle

[Teiforo, = Correq ;v

po oe Matriz - Agua Fecha de Muestreo : 17 y 18 de Noviembre de 2017

i Tipo de Muestreo : Simple

| Muestres efectuado por ‘ El cliente Fecha de entrega de muestras: 17 y 18 de Noviembre de 2017
‘ Procedencia de la Muestra : FOPCAA |
! Punto de Muestres “Aguario 1, Acuario 2, Acuario 3, Acuario 4, Acuario 5, Acuario 6 ~
Referencia al plan v al procedimientc de myestres: Bl Cliente

R : Cart
Ensayo i Métedo de Ensayo Cantidad
= 8¢ ensayos

“_SM 112 B - Edicion 22nd - Ano 401.2 06

SM 3111 B - Edicidn 22nd - Afio 2012 08
SM 3112 B- Edicién 22nd - Afio 2012 06

iome Total

Me*cmo ﬁo

ISM 3111 B- Edicidn 22nd - Afio 2012 06

Observaciones: H

« Lais) muestrais} para ensayos seran desechadas por et laboratorio
+ La custodia de la muestra de dinmencia queda en poder de LABORATORIOS ANALITICOS J y R (NO APLICA |
= Informar fa incertidumbre cel métede de ensayesii §, na (X}

I
o

cha de entrega de los resultades. 01/ Diclembre / 2017

Solicitud atendda por: ...Leticia France

e malnz
Agua

i Residual {Domésticd, mur AR Aire (&), suelo {8}, Rudo{ R} owes {1

i Consumo {envasada y ACE - ACP  Emisiones Gaseosas: EG Ruide Ambiental : RA

| MNatural {swperical ¥ subl ANS ~ ANT  Estacidn Meteorologica: EM Ruido Ocupacionai: RO i
« Saira (De mar Saintser AW i

esta wniegraco

Cédige FM-SEN Versidn 12 Fecha  16/07/2013 Pag tdet
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i0n de mercurio en el agua

-z

determinar la concentrac

io para

cadena de custodi

Anexo |

LABORATORIOS $
ANALITICOS

JYRSACL. CADENA DE CUSTODIA - AGUA Y SUELOS
2 - Bsn /. s .
Cliente : WO\uﬁ\, A c \:.\’mg\ \Nav\%u Di 6 M.P«N.w\»\.NVQ\.S. NO3To (0 Qm...v :
FoPein ove e
Proced dela : Tel G7C S5c 3818
do por : n.?«\ \m&m Z Fecha de (2L d 17
ENSAYOS REQUERIDOS ENSAYOS EN CAMPO
: Nede @ 3
- Aihped ! Envases 3 la $ a
ip0 - : ® e ul. . ® 2
s, | Cédigode o IE 8|8 3| OTRAS
Punto de Musstreo Hora - Coordenadas UTM e g Qﬂﬂ“o . L % > _m...m WM m - m OBSERVACIONES
: | E|E % ¢ olg|% B &5y EiEs
ol- al % slall3als 512188
% Auperie 4 2700 — & AP tor]_ Pr. 0549 A
S Purie L Jorto _ o A¢ ot - |Pr.orso -
w Puwerr 3. ) o e AF Jor| NP2 vyt &
© 5
n Awers o3¢ = o AP ot | —|p2 orsz o
o %
- fuwarie § jore = o Ae o |~ |py_osrs o
© » =
® Auais 125D — &~ A€ lor] |pr.ossy ~
+—
c
(5]
c
o
[oX
[7]
(<5}
-
(-
(@}
© Preservado
Tipos de Matriz: Agua SU:Sueios SE: Sedimentos OT:ofros
Clases de Matriz: AR:Agua Residual AT.Agua Sublerranea  AM. Agua de Mar
AS:Agua Superficial AP.Agua Potable
C
(1): campo exclusivo para el laboralorio
enel _nvoIB..—So observaciones observaciones
(1) muesiras identificadas con sus rotulos correspondientes: no _ {1) Muestras dentro del periode de ensayo sie—{ no
ipo de recipiente adecuado: no _ [Preservacion de fas muestras s no
4 [Volumen y/o cantidad adecuada para el ensayo i 1o
' Temperatura de la llegada ; m. J 4
Comentario: e \v\_&o \am\ o wune Jgulen pusiyes.
1 Entregado Por: 1%@..\ \&am \ v Recibido en Lab. Por:__ /2724
Firma: .%\, \,\?B\ Dia/Hora i 13-ty f2:2069
7 7

Cédigo: FM-GDC

Fecha 29.09-2014
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10 en

de mercur

ion

la concentrac

Inar

determ
gamitanas

i0 para

Cadena de custod

Anexo J

LABDRATORIDS &

ANALITICOS
JURSAC CADENA DE CUSTODIA - AGUA Y SUELOS
Cliente ; \\Q\N,\t? c R i \b\\m ¢ Direccion: _{ st fowmu AP3 10 Em\m"\.
RBe oo
Procedencia de la P ) % 8 Teléfono:___=——_ %o 503/
L T .
Muestreado por : e \(ﬁ\\\c Fecha de [y
ENSAYOS REQUERIDOS
pasi ; Node » $
Tipo de Muestreo -  Erivaces w 2 Ma
ipo - e o 4 ®
; 8| o Cédigo de Ol £ OTRAS
Punto de Muestreo Hora 2 m 3 oﬂmw% , oborainie o m w & OBSERVACIONES
£ m. m. Matriz | &l ol o 2 |8 g MI W...
2] =4 B 1= 2l
3= LI 2|8 8l8dk 38
Acwors 1 1000 v o1 |1 |- |oF 0T 7
Apaorris L o2 e er 101 |- |03-05e d
Mo 3 fo: 22 e or ol | |ororsy v
Lowerts 4 j6:32 v v o | — OF.oyfE v
Preveris § ford 2 o or |4 | —|8%-erry v
Pt ¢ 0:52 o o1 orl— jo¥.oxte o
Preservado
Tipos de Matriz; Agua SU-Suelos SE: Sedimentos QT otros
Clases de Matriz: AR:Agua Residual  AT:Agua Subterrenea  AM: Agua de Mar
AS.Agua Superficial AP:Agua Potable
Comentario:

(1): campo exciusivo para el laboratorio
recepcion en el laboratorio

observaciones

_3 rmuestras identificadas con sus rotules

_q.io de recipients adecuado.

s | no |
] no |

z
Temperatura de la llegada : rﬁ. m (4

(1) Muestras dentro del periodo de ensayo

Preservacion de las muestras

Volumen y/o cantided adecuada para el ensayo

C i

F

C e fw? P s U [ pealfe

Enviado / Entregado Por: \si\ \;_h\ \6

0. nY G
Firma ; ard) ot
=]

Cédigo: FM-CDG

Fecha: 29-09-2014

Recibido en Lab. Por:

Dia/Hora recepcion:
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de pHmetro

=7

Icacion

Reporte de verifi

Anexo K

REGISTRO DE VERIFICACION DE PEACHIMETRO

N: no cumple

£l ajuste como la verificacion fue realizada de acue
muestreo en campo se procede como indica et PR-

Codigo  FM-RCP
Versigr 04

Fecra

12.02-2647

rdo a lo establecido en el manual del fa
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Anexo L: Certificado de calibracion correspondiente al matraz volumetrico de 1 litro

empleado para prepara la solucion patron de cloruro de mercurio

AVA. | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
| ELORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001

INACAL
DA - Perti

Tabaratorio da Calibracién
tado

=

Registro N°LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MV-0425-2017

Fecha de Emision :  2017-04-03
1. Solicitante LABORATORIOS ANALITICOS J Y R S.A.C.
2. Direccién Av. Congquistadores N° 850 3er Piso - San
Isidro
3. Instrumento de medicion MATRAZ
e Marca FORTUNA
« Codigo  IMv-660 ®
o Material Vidrio Boro 3,3
* Clase A
e Procedencia : Noindica
e Valor nominal 1000 mi
o Temperatura de ref. 20°C
* Tipo : AN

ot

Laboratorioc de Volumen y Densidad de
~METROIL S.AC.

2017 -03-31

Lugar de calibracién

Fecha de calibracion s

Método de calibracién

La calibracidn se realizé usando el método gravimétrico, segun el PC-015: 4°
Ed., “Procedimiento para la Calibracion de Material Volumétrico de Vidrio” del
SNM-INDECOPI. »

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (S!) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert
(SLUMP)

M-1111 Selenzanalitics MG-0168-2017 / METROIL SAC.
Clase : il
Termometro Digital s
{T-431 Siiti= 0.07°C T-0023-2017 / METROILS.AC.
Condiciones de calibracién
Tempe}atura ambiental Inicio : 20,6 °C ; Final : 20,5°C
Humedad ambiental Inicio : 49,5 % H.R. ; Final : 50,5 % H.R.
Presién ambiental 1000 mbar

¥ Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

EXP.: 65162
Pégina 1 de 2

Los resultados del certificado son

validos so6lo para el objeto
calibrade y se refieren = al
momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones no
deben utilizarse como certificado
de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario
recalibrar el instrumento a
intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso
del mstrumemc

METROIL S.A.C. no
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o
equtpo después de su calibracion,
una incorrecta
mterpretacuén de los resultados
de fa calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracién es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales
realizan Jas unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Este certificado de calibracién no

odra ser reproduc:do
parc«aimente, cepto
autonzaclén prevxa por escnto de
METROIL S.A.C.

El certificado de calibracién no es
valido sin firma el
rsesponsabte técnico de METROIL

CAZAR Roanéuez
200 04 Vurtah, D

y Fi lswoqmmlco

MONICA A’
Jefe de Lab

ING. GERARDOA.GOICOCH ADELA
Gerente Técnico
C.LP. : 171505
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Anexo M: Certificado de calibracion correspondiente a la pipeta volumetrica de 20 ml

empleada para preparar disoluciones

INACAL — DA CON REGISTRO N° LC - 001

LABORATORIC DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

Bemistro W' 1O - O

, INACAL
g | e DA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MV-1105-2018

Fecha de Emision :  2018-07-02
1. Solicitante LABORATORIOS ANALITICOS JYR S.A.C.
2. Direccion +  Av. Conquistadores N° 850 3er Piso - San
isidro
3. Instrumento de medicion PIPETA DE UN SOLO TRAZO
o Marca " +'FORTUNA
« Cédigo IMV-860 o
o WMaterial : Vidrio
s Clase AS
s Procedencia 1 Alemania
» Valor nominal 20 mi
e Temperatura de ref. 20°C
o Tipo 0 EX
o Tiempo de espera t.bs
4. Lugar de calibracidn : Laboratorio de Volumen y Densidad de
METROIL S.A.C.
5. Fecha de calibracién 2018-07-02
8. Método de calibracién 5
La calibracién se realizé usande e método gravimétrico, segin el PC-015
Edicidn 5° 2017 INACAL, “Procedimiento para la Calibracién de Material
Volumétrico de Vidrio y Plastico” del INACAL - DM .
7. Trazabilidad o
Los resuitados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales dei INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (SI) y &! Sistema Legal de Unidades de Medida dei Peni
(SLUMP).
Cédigo Instrumento Patrtn Certificado de Calibracion
1M-1108 Czas':'_’za A"f'm“a MC-0223-2018 / METROIL S.AC.
. Termémetro Digital
iT-287 SR 0,07 °C T-0098-2013 / METROIL S.AC.
8. Condiciones de calibracién
Temperatura ambiental Inicio : 20,2 °C ; Final : 20,7 °C
Humedad ambiental Inicio : 55,0 % H.R. ; Final : 56,0 % H.R.
Presion ambiental 894 mbar

@ codigo indicado en una efiqueta adherida al instrumento.

EXP.: 76085
Pégina 1 de 2

Los resultados del certificade son
validos sélo para el objeto
calibrado y se refieren  al
momento y condiciones en que se
realizaron’ las mediciones o
deben utilizarse como certificado
de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario
recalibrar el instrumento a
intervalos adecuades, los cuales
deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso
del instrumento.

METROIL  S.A.C. no . se
responsabiliza de los per’imclos
que pueda ocasionar e uso

inadecuado de este instrumento o
eguipo después de su calibracién,
ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracién
agquf declarades.

Este certificado de calibracién es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, ios cuales
realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (S1).

Este certificado de calibracién no
podréd s reproducido
parcialmente, excepto  con
autorizacion previa por escrito de
METROIL S.A.C.

El certificado de calibracién no es
valido sin la firma del responsable
técnico de METROIL S.AC.

MONICA A. SALAZAR RODRIGUEZ
Jefe del Laboratorio Volumen, Densidad
y Fisicoquimico
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Anexo N: Certificado de calibracién correspondiente a la pipeta volumetrica de 10 ml

empleada para preparar disoluciones

- ;NAcm\

{ ABORATORIC DE CALIBRACION ACREDITADO
POR FL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL — DA CONREGISTRO N LC - 001

f—

tea B LE - O

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MV-1103-2018

Fecha de Emisién . 2018-07-02

1. Solicitante

2. Direccion

3. Instrumento de medicion
o Marca
s Codigo
o Hiaterial
¢ Clase
e Procedencia
» Valor nominal
o Temperatura de ref.
+ Tipo

« Tiempo de espera

4. Lugar de calibracién

5. Fechade calibracién

6. Método de calibracion

LABORATORIOS ANALITICOSJ Y RS.A.C.

Av. Conquistadores N°® 850 3er Pisc - San
Isidro

PIPETA DE UN SOLO TRAZO
FORTUNA

IMV-859 2
Vidrio

AS

Alemania

10ml

20°¢€

EX

S5s

Laboeratorio de Volumen
METROIL SAC.

2018-06-28

y Densidad de

La calibracién se realizé usando el método gravimétrico, segin el PC-015

Edicion  5°:

2017 INACAL, “Procedimiento para la Calibracion de Material

Yolumeétrico de Vidrio v Plastico” del INACAL - DM .

7. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacicnales del INACAL - DM, en concerdancia con el Sistema Intermnacional de
Unidades de Medida (S!) vy el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd

(SLUMP).
Cadigo Instrumento Patron Certificado de Cahbracuon
1M-1108 Balanza-Analiica MC-0223-2018 / METROIL SAC.
Clase :
Termometro Digital A
IT-287 T-0088-2018 AC.
coill = 0.07°C 2 { METROILSAC
8. Condiciones de calibracion
Temperatura ambiental Inicic 1 202°C ; Final 1 208°C
Humedad ambientai Inicio : 55,0 % H.R. ; Final : 56,0 % H.R.

Presién ambiental

994,52 mbar

) cédigo indicado en una etiqueta acherida al instrumento.

EXP.: 76065

Pagina 1 de 2

Los resultados de! certificado son
validos sélo para el objeto
calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se
realizaron’_las mediciones y no
deben utilizarse como certificado
de conformidad con normas de
producte.

Se recomienda al usuaric
recaiibrar el instrumento a
intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
conservacion y el tiemps de useo
del instrumente.

METROIL S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar e uso

inadecuado de este instrumento o
equipo después de su calibracidn,
ni de una incorrecta interpretacion
de los resuitados de la calibracién
aqui declarados.

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales
realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (S1).

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido
parcialmente, excepto con
autorlzacmn prevxa por escrito de
METRCIL S

El certificado de calibracién no es
valido sin la firma del res onsable
técnico de METROIL S.A.

v
MONICA A. SALAZAR RODRIGUEZ
Jefe dal Laboratorio Volumen, Densidad
y Fisicoquimico
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Anexo O: Certificado de calibracion correspondiente a la pipeta volumetrica de 2 ml

empleada para preparar disoluciones

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISIMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001

INACAL
DA - Peri

iitade

Regustro N° 1LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MV-1099-2018

Feeha de Emision :  2018-07-02

b

2,

3.

o

U

3

Sclicitante

Direccion

instrumento de miedicién
o Marca

o Cédigo

» Materiai

o Clase

» Procedencia

e Valor nominal
» Temperatura de ref.
+ Tipo

s Tiempo de espera

Lugar de calibracién

Fecha de calibracion

Método de calibracisn

LABORATORIOS ANALITICOS JYR S.A.C.

:  Av. Conquistaderes N° 850 3er Piso - San
Isidro

¢ PIPETA DE UN SOLO TRAZO

'FORTUNA

T IMV-863 1
I Vidrie
I AS
Alemania
2ml
: 20°C
P EX
: 55

: Laboratorio de Volumen y Densidad de
METROIL S.AC.

2018-07-02

La calibracién se realizé usando el método gravimétrico, segin el PC-015
Edicién 5° 2017 INACAL, “Procedimiento parz la Calibracién de Material
Velumétrice de Vidrio v Pléstico” del INACAL - DM ,

Trazabifidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con ef Sistema Internacional de
Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Pertt

(SLUMP).
Codigo Instrumento Patrén Certificado de Caiibracion
277 Eiclonzs Anmliics MG-02222018  / METROIL SAC,
Clase : I
Termémetro Digita
I7-361 -182- -
o= 0,0241 °C 1T-182-2018 I INACAL-DM
Condiciones de calibracién
Temperatura ambiental Inicio : 20,7 °C ; Final : 20,9 °C

Humedad ambiental

Presian ambiental

Inicio : 57,0% H.R. ; Final : 56,0 % H.R.
994,52 mbar

o Cédigo indicada en una etiqueta adherida al instrumenta.

EXP.: 76065
Pagina 1de 2

Los resuitados del certificado son
vélidos solo para ¢ objsto
calibrade y se refieren = al
momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones no
deben utilizarse como certificado
de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario
recalibrar el instrumento a
intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en
las caracteristicas de!l trabajo
realizado, el mantenimiente,
conservacion y =i tiempo de usoc
del instrumentao.

METROIL S.A.C. no se
responsabiliza de les per?uicics
que pueda ocasionar e uso
inadecuado de esie instrumenio o
equipo después de su calibracién,
ni de una incorrecta interpretacién
de los resuitados de la calibracisn
aqui declarados.

Este certificado de calibracién es
irazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales
realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (81).

Este certificado de calibracisn no

odré ser reproducido
parcialmente, _excepto  con
autorizacion previa por escrito de
METROIL §.A.C.

El certificads de calibracién no es
vélido sin la firma dei responsable
técnico de METROIL S.A.C.

MONICA A, SALAZAR RODRIGUEZ
Jefe del Laboratorioc Volumen, Densidad
y Fisicoquimice
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Anexo P: Certificado de calibracion correspondiente al matraz volumetrico de 250 ml

empleado para preparar disoluciones

POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION -

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
Bl INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001

oy

Rempsiro N LO - BB

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MV-1095-2018

EXP.; 76065

Fecha de Emision :  2018-07-02 Pagina 1de 2
1. Sclicitante * LABORATORIOS ANALITICOS J Y R S.A.C. | Los resultados del certificade son
validos sdlo para el objete
< s R B calibrado y se refieren = al
2. Direccidn : Av. Conquistadores N° 850 3er Piso - San | momento y condiciones en que se
Isidro realizaron las mediciones no
deben utilizarse como certificado
de conformidad con normas de

3. Instrumento de medicién : MATRAZ producte,

Y o Se recomienda  al usuario
*» Marca ©  BLAUBRAND recalibrar el  instrumento a
intervalos adecuados, los cuales
—_— o) deben ser elegidos con base en
+ Cédigo . IMV-857 fas caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
o Material *  Vidrio Duran S‘;?fﬁé}'fu%"e'}ﬁz el tiempo de uso
o (lase = A METROIL S.A.C. no se
responsabiliza de los pe juicios
7 " " gue pueda ocasionar uso
e Procedencia ¢ Alemania inadecuado de este lnstrumento o

eqt‘;tpo despues d% s'u t::ahbrtacxcn
< i ni de una incorrecta interpretacion
o Valor nominai : 250mi de los resultados de la calibracidn
aqufl declarados.
» Temperatura de ref. : 20°C
Fste hﬁemﬁcadto de cahbracx?n es
o razable a patrones nacionales o
e Tipo IOIN internacicnales, ios cuales
realizan las unidades de acuerdoe
con el Sistema Internacional de

4. Lugar de calibracién : Laboratorio de Volumen y Densidad de | Ynidades (Si).
METROIL S.A.C. Este certificado de calibracign no
podta| ser reipmducldo
5 i ié . -07- arcialmente, excepto con
5. Fecha de calibracién : 2018-07-02 E,,‘E?—Efoa,‘{m" pre\“a g g B

5. Méwd? de.r:aiibracién‘ . > T 2 El certificado _de calibracién no es
La calibracién se realizé ‘usande el método gravimétrico, segiin el PC-015 | viiido sin la firma de; yesponsab;e
Edicion 5% 2017 INACAL, “Procedimiento para la Calibracion de Material | técnico de METROIL
Velumétrico de Vidrio y Pldstico” del INACAL - DM .

7. Trazabilidad
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concordancia eon el Sistema Internacionat de
Unidades de Medida (S) v el Sistema Legal de Unidades de Medida del Pery

(SLUMP).
Codigo Instrumento Patron Cerhﬂsado de Calibracién
‘ “Balanza ‘Analitica ' :
M-143 Clase : i MC-0276-2018 /| METROIL S.AC.
T-431 Termémeiro Digital

e T-0000-2018 | METROIL S.AC. o
8. Condiciones de calibracion e

Temperatura ambiental ¢ nicio : 202°C ; Final : 20,5°C

. BT e MONICA A, SALAZAR RODRIGUEZ
Humedad ambiental : Inicio : 55,0% H.R. ; Final : 56,0 % H.R. Jefe del Laboratorio Volumen, Densidad
Presién ambiental : 994 mbar y Fisicoguimico

7 Codigo indicado en una etiqueta adherida al insrumento.
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Anexo Q: Certificado de calibracion correspondiente al matraz volumetrico de 100 ml

empleado para preparar disoluciones

AVA. | LABORATORIODE CAUBRACIONACREDTADOPOR (e INACAL
Fg/‘f FTROIJI,|  -ORcaNsHOPERUANO DEACREDTACIN = o
VIETR

i INACAL ~ DA CON REGISTRO N°LC - 001

Registro N°LC - 801

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MV-0426-2017

EXP.: 65162
Fecha de Emision :  2017-04-03 Pégina 1 de 2
1. Solicitante * LABORATORIOS ANALITICOS JYRS.AC. | Los resuna,dlos del certificado son

validos s6lo para el objeto
calibrado 'y se refieren al

2. Direccién + Av. Conquistadores N° 850 3er Piso - San momento y condiciones en que se
Isidr realizaron’ |as mediciones 'y no
° deben utilizarse como certificado
de dco?formidad con normas de
- roducto.
3. Instrumento de medicion : MATRAZ s

Se l}brecomielnda_ tal utsuario
, o recalibrar e instrumento  a
° Marca ISOLAB intervalos adecuados, los cuales
i Feben sgrtelg%[dos cgn‘ b§seb en
6di . x as _caracteristicas del _trabajo
» Cédigo IMv-607 real;zado,.(5 el irpantenxrglento,
4 . conservacién y el tiempo de uso

o Material * Vidrio Boro 3,3 del instruments. 4
+ Clase 5 A METROIL S.A.C no se

responsabiliza de los perjuicios
gue pueda ocasionar el uso

¢ Procedencia :  Alemania inadecuado de este instrumento o
equipo después de su calibracion,

N ni de una incorrecta

e Yalor nominal : 100 mi interpretacién de fos resultados

de la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es
N trazable a patrones nacionales o

o Temperatura de ref. : 20°C

* Tipo 4 internacionales, los cuales
realizan las unidades de acuerdo
) goqd edl S|s§?ma Internacional de

4. Lugar de calibracién 't Laboratoric de Volumen y Densidad de | Midades (Sh.
Este certificado de calibraci6n no
s METROIL SAC. podra ser reproducido
5. Fecha de calibracién 1 2017-03-31 Parcialmente, . o2XCeple  co

n

autorizacion previa por escrito de

METROIL S.A.C.

6. Método de'cahbramé.n' =l 5 El certificado de calibracion no es
La calibracién se realizd usando el método gravimétrico, segun el PC-015: 4° | véalido sin i

a firma del
Ed., “Procedimiento para la Calibracién de Material Volumétrico de Vidrio® def | KE5Pgnsable téenico de METROIL

SNWM-INDECOP!. »
7. Trazabilidad ‘ .
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones 7 @f»\‘f;;}'ﬂ;
nacicnales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de ,;9_,__: %
Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perti ; Aafn }Lf_. @
(SLUMP). - ; SXEX
T e e R T T MONICA A. s&i?a RODRIGTEZ
joe : & L gecalibmacion 4 1|  Jefe de Laboratorio d Volumen, Densidad
- Fisicoquini
M-1109 i MC-0282-2017 /| METROIL SAC. Jrieiqpics
T-287 1enmometo Dighs) T-00222017 / METROIL SAC.

“conU = 0,07°C

8. Condiciones de calibracién

Temperatura ambiental . : Inicio : 20,6 °C ; Final : 20,8 °C ING. GERARDO A. GOICOCHEA DE L)

S L. 5 Gerente Técnico
Humedad ambiental ™" : Inicio : 51,6 % H.R. ; Final : 52,6 % H.R. C.LP. : 171505
Presién ambiental . 1000 mbar

" Cadigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
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Anexo R: Certificado de calibracién correspondiente al termometro digital marca

ADWA

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. Bpenm

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADOPOREL  (((C—  parer
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA oo
CON REGISTRO N° LC-014

Registro N° LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-565-2016

SERV- 480-2016

Pag. 1de2
Este certificado de calibracién di ta la
1. Cliente : LABORATORIOS ANALITICOS J Y RS.A.C trazabiicad a los pationes. nadonales
Direccion . : Av. Conquistadores Nro. 850 - San Isidro - Lima - Lima SieTacondios aue el AN Ien dnigades 0o

Intemacional de Unidades (SI).
Este certificado de calibracién es emitido

o i . " en base a los resultados obtenidos en
2. Instrumento de Medicién : Termdémetro de Indicacién nuestro laboratorio, o5 valido tnicamente al
Digital objeto caijibrado en el momento y en las
condiciones en gue se realizaron las
mediciones y no debe ser utilizade como
Marca : ADWA certificado de conformidad.
Modelo : AD1030 Con el fin de asegurar la calidad de sus
s A " mediciones se recomienda al cliente
Numero de Serie : 849475 recalibrar sus instrumentos y equipcs a
: 5 3 intervalos apropiados de acuerdo a su uso,
Procedencia : Rumania conservacion y mantenimiento.
b - 2 ° ° "
Alcance de Indicacién 0,0 *C & 1200°C ) Este certificado de calibracién sélo puede
Resolucién / :01°C ser difundido _ completamente y sin
e modificaciones. Esta prohibida toda
Divisién de escala reproduccion parcial  del presente
* certificado  sin la autorizacién previa y
Tipo de Sensor : No indica () expresa de SAT.
Identificacion : PNI-008 ) SAT SAC., no se responsabiliza de los

perjuicios que puedan ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo, ni

s < % de una incorrecta interpretacidn de los
3. Fecha de Calibracion : 2016-09-07 resultados del presente certificado.

4. Lugar de Calibracion : Laboratorio de Temperatura de SAT S.A.C. El cerfificado de calibracién sin Ia firma y
sellos del responsable de SAT. carecen da
-y validez.

5. Método de Calibracién 83 5
La calibracion se realiz6é por comparacién directa segtn el procedimiento PC-017 2da. Ed. , "Procedimiento
para la Calibracién de Termémetros Digitales” del INDECOPI-SNM.

6. Trazabilidad :
Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones internacionales del NVLAP.

Se utilizaron los siguientes instrumentos patrones:

Termémetro de cédigo LT-T-12 con Certificado de Calibracion N° B6209027 de FLUKE CORPORATION.
Termémetro de cédigo LT-T-13 con Certificado de Calibracion N° B6209028 de FLUKE CORPORATION.

7. Condiciones Ambientales

Temperatura Ambiente: Min.: 20,5 °C Méx.: 211 °C
Humedad Relativa : Min.: 55 % H.R. Max.: 58 %H.R.
Fecha de emision: 2016-08-08

DANIECLBONIFACIO CARHUANCOTA Ing. YANET I. MAYDONADO PANEZ
Jefe de Laboratorio deiTemperatura Jefe de Division de Metrologia
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Anexo S: Certificado de calibracién correspondiente a una balanza electronica OHAUS

con division de escala 0,0001 g empleada para pesar los materiales de referencia.

E A —

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRON°LC - 001

INACAL \
(c— orzem, .
ZLadoratorio de Calibracién
Acreditado J

Registro N°LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MC-0347-2017

Fecha de emision; 2017-03-16
1. Solicitante

2. Direccién

3. Instrumento calibrado ™

* Clasificacion

¢ Marca / Fabricante
* Modelo

¢ Namero de serie

* Procedencia

* Tipo

* [dentificacion

¢ Capacidad maxima
* Capacidad minima
* Div. de escala (d)

* Div. de verificacion (e)
° Clase de exactitud

e Ubic. Del instrumento

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

Método de calibracion °

Comparacion directa de las indicaciones de la balanza contra cargas
aplicadas de valor conocido segun el PC-011: 4.2 Ed., "Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico. Clase | y

Clase II" del INDECOPI-SNM.
Trazabilidad

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL-DM. Se utilizaron pesas patrones de codigos:
IM-863 con Certificado de Calibracion N° M-0702-2016 de METROIL S.A.C

(*) El valor de division de verificacion (e) se escogié de acuerdo a la
consideracion del PC-011: 4” Ed.; Item 10.2

: LABORATORIOS ANALITICOS J YR

: Av. Conquistadores N° 850 3er piso -

"1 BALANZA
 No automatica
: OHAUS
: ADVENTURER SL AS 214

t USA
: Electrénica
: BA-001

i No indica
" 10,0001 g
: 0,001g
: No indica
: Area de Balanzas

" . Instalaciones de LABORATORIOS

1 2017-02-28

S.A.C.

San Isidro - Lima

8028051195

210 g

)

ANALITICOS J YR SA.C.

EXP: 65162
Pag. 1de 3

Los resultados del certificado son
validos solo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones y
no deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados,
los cuales deben ser elegidos con base
en las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.

METROIL 8.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento
0 equipo después de su calibracion, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente, excepto
con autorizacion previa por escrito de
METROIL SAC.

El certificado de calibracién no es
valido sin la firma del responsable
técnico de METROIL S.A.C.
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Ing. GERARDQ A. GOICOCHEA D
Gerente Técnice
C.LP.: 171505



