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esde el ano 2011, la Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimen-

taria (DIGESA) del Ministerio de Salud y la Organizacién de las Naciones Uni-

das para el Desarrollo Industrial (UNIDO) vienen ejecutando el Proyecto “Mane-

jo y disposicion ambientalmente racional de los Bifenilos Policlorados (PCB)”, cuyo
objetivo principal es “establecer prdacticas adecuadas del manejo ambiental de los PCB y au-
mentar la eliminacién progresiva de equipos y residuos que lo contienen, particularmente enfo-
candose en las empresas eléctricas, con lo cual se reduciria gradualmente la liberacién de PCB
en el ambiente, y por lo tanto, se contribuye a la proteccién de la salud humana”.

El Articulo 11 del Convenio de Estocolmo (CE) referido a la investigacién, desarrollo y vigilancia,
sefiala que los paises dentro de sus capacidades, alentaran y/o efectuaran, actividades de investiga-
cion, desarrollo, vigilancia y cooperacién para, entre otros puntos, identificar: a) fuentes y liberacio-
nes en el ambiente; b) presencia, niveles y tendencias en las personas y el ambiente. Los articulos 12
y 13 reconocen igualmente la necesidad de asistencia técnica y apoyo, asi como de recursos finan-
cieros para realizar las actividades diversas que laimplementacién del Convenio en el pais, requiere.

Segun el Articulo 16, cada pais deberd evaluar la efectividad del CE y presentar informes e informacion
sobre vigilancia ambiental y los informes en virtud del Articulo 15 (sobre las medidas adoptadas por
los paises).

Bajo este marco y luego de reuniones multisectoriales para la revisién del Proyecto, en agosto de
2013, los Viceministros de Salud del Ministerio de Salud y de Gestién Ambiental del Ministerio del
Ambiente, recomendaron al Proyecto PCB, ampliar las actividades del mismo, realizando un moni-
toreo ambiental de PCB en matrices ambientales.

La Direccidn General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria — DIGESA es autoridad competen-
te en materia sanitario-ambiental por lo que debe normar y supervisar el cumplimiento de lo dis-
puesto en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, Decreto Supremo N° 031-
2010-SA, el mismo que norma los aspectos de la gestion de la calidad del agua, la vigilancia sanitaria
del agua, el control y supervision de la calidad del agua, la fiscalizacién, autorizaciones, registros y
aprobaciones sanitarias respecto de los sistemas de abastecimiento de agua para consumo huma-
no, asi como los requisitos fisico-quimicos, microbioldgicos y parasitoldgicos del agua de consumo
humano y la difusién y acceso a la informacidn sobre la calidad del agua para consumo humano.

Esta norma estad sustentada en el enfoque de analisis de riesgos a fin de brindar a las autoridades sani-
tarias el sustento para el desarrollo de politicas e instrumentos para la vigilancia de la calidad sanitaria
del agua de consumo humano y prevenir los dafios a la salud de la poblacién que pueden causar la
presencia de agentes de riesgo quimicos y biolégicos por encima de los valores establecidos como
Limites Maximos Permisibles.

En el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM que aprueba los Estandares de Calidad Ambiental para Agua
se establecen valores para los Bifenilos Policlorados (PCB) para las cuatro categorfas: Categoria 1 (Pobla-
cional y Recreacional), Categoria 2 (Actividades de Extraccién, Cultivoy otras actividades marino costeras
y continentales), Categoria 3 (Riego de vegetales y bebida de animales) y Categoria 4 (Conservacién del
ambiente acuatico), tomando en cuenta los dafios a la salud que representa la presencia de los PCB en las
diversas matrices ambientales (aire, agua, suelos y alimentos) para la poblacién humana.

El Proyecto PCB ha recogido las preocupaciones mostradas por las autoridades de salud y ambiente y
plantea realizar un estudio basal que permitird tener informacién sobre los niveles de PCB en aguas super-
ficiales Categoria A2 (Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional), asi como saber
si existe PCB en el agua de consumo humano, que se distribuye a la poblacidn en 15 ciudades del pais.

[
' Los PCB son sustancias consideradas como carcinogénicas por la Agencia Internacional para la investigacién del cancer (International
Agency for Research on Cancer -IARC) de la Organizacién Mundial de la Salud
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ANTECEDENTES







i bien en la Conferencia de las Partes del Convenio de Estocolmo se decidié que la vi-

gilancia del aire y la exposicion humana en la leche o sangre maternas se utiliza-

rian como medios prioritarios para la primera evaluacion de la eficacia del Convenio?,

se tiene preocupacion por el contenido de PCB en la matriz agua por los riesgos que la presencia
de este contaminante significan y esto se vio reflejado al establecer valores de los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental (ECA) para aguas superficiales.

Esta preocupacidn se ve sustentada en estudios realizados en otros paises como Estados Unidos3, Cana-
d3, en cuerpos de agua superficial (lagunas) y en agua de mar en los cuales hallaron PCB, que aunque la
concentracién de PCB era tan baja (que no se podia medir con los procedimientos corrientes de analisis
para aguas), estas sustancias persistentes se concentran en los tejidos y se van acumulando exponen-
cialmente al transferirse bidticamente de un animal a otro e ir ascendiendo por la cadena alimentaria*
hasta llegar a los humanos.

El estudio “Evaluacidn de riesgos para la salud por el uso de las aguas residuales en agricultura” realizado por el
Centro Panamericano de Ingenierfa Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) de la Organizacién Panamericana
de la Salud (OPS) en Lima Metropolitana el afio 1998 con el objetivo de evaluar la presencia y concentracion de
compuestos quimicos tdxicos en aguas usadas para riego y en productos agricolas procedentes de las zonas de
reuso, control y mercados; determind ademas de otros parametros evaluados, en el distrito de San Martin de Po-
rres, el valor mas alto (270 pg/L) de Bifenilos Policlorados en las aguas residuales de origen industrial. También de-
terminaron que en muestras de leche obtenidas de vacas que consumian pasto regado con aguas residuales sin
tratamiento, se detecté PCB (60 pg/L en leche total y 1 000 pg/L en grasa), concluyéndose que el uso agricola de
aguas residuales de origen predominantemente industrial representa un riesgo potencial para la salud humanas.

Dada su baja solubilidad en agua, los PCB pueden adherirse con fuerza a Material Particulado y ser retenidos en
sedimentos de fondo, por lo que su concentracién es mas elevada en sedimentos que en las masas de agua. So-
bre la base de su solubilidad en agua y los coeficientes de particion n-octanol-agua, los compuestos del grupo del
PCB menos clorados se adsorberdn con menos fuerza que los isémeros con mas dtomos de cloro. Se ha estima-
do que la mayor parte de los PCB presentes en el ambiente estd en el sedimento acudtico.

Las aguas superficiales se pueden contaminar con PCB procedentes de la atmdsfera, de emisiones di-
rectas de fuentes puntuales o de la eliminaciéon de desechos. En ciertas condiciones se han medido
concentraciones de 100-500 ng/L de agua. En los océanos se ha detectado niveles de 0,05 a 0,6 ng/L®.

Diferentes organizaciones cientificas han realizado y vienen realizando estudios de investigacion para evaluar
los efectos de los PCB sobre el Sistema Nervioso y la Salud’, los estudios concluidos muestran que hay informa-
cién que sustenta los dafios a la salud y al ambiente.

La DIGESAYy las Direcciones Regionales de Salud Ambiental de todos los departamentos del pais realizan
la Vigilancia Sanitaria de la Calidad de Agua para Consumo Humano para asegurar el consumo de agua
segura en la poblacién, ademas de planificar intervenciones priorizadas en zonas de poblacidn en riesgo.
Esta vigilancia estd circunscrita a algunos parametros fisico-quimicos y biolégicos y no consideran los PCB
u otros contaminantes organicos persistentes, por lo que el Proyecto PCB estima pertinente el desarrollo
de una investigacion que pueda generar una informacién basal de la calidad de las aguas superficiales
que ingresan a las plantas de tratamiento y el agua potable que se distribuye de ellas, con el objetivo de
adoptar medidas tanto en el campo regulatorio, como en el sanitario y proteger la salud de la poblacién.

Guia para el Plan de Vigilancia Mundial de Contaminantes Orgdnicos Persistentes.2007.PNUMA
http://www.health.ny.gov/environmental/outdoors/hudson_river/protecting_public_health_during_dredging.htm

Cémo Llegamos Aqui? La Historia De Los Bifenilos Policlorados (PCB). Peter Montague 1993

Quim. Maria Luisa Castro de Esparza Oficial Técnico / Ing. Alberto Flérez Mufioz Director

James P. Meador (2000). An analysis in support of tissue and sediment based threshold concentrations of polychlorinated biphenyls (PCBs)
to protect juvenile salmonids listed by the Endangered Species Act. Reporte de National Marine Fisheries Service, NOAA

7 Miller-Pérez, Carolina, Ledn-Olea, Martha, Mucio-Ramirez, Samuel, Sdnchez-Islas, Eduardo, Mendoza-Sotelo, José, Los contaminantes am-
bientales bifenilos policlorinados (PCB) y sus efectos sobre el Sistema Nervioso y la Salud Mental [en linea] 2009, 32 (Julio-Agosto): [Fecha
de consulta: 30 de julio de 2016]. Disponible en: <http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=58212276009> ISSN 0185-3325
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OBJETIVO GENERAL

e Proveer informacidn a las autoridades competentes y a la poblacién en general so-
bre la presencia o ausencia de PCB en los recursos hidricos que ingresan a las plan-
tas de tratamiento de agua potable y el agua de consumo humano producida en las
plantas de ciudades priorizadas del Pert con la finalidad de aportar a la gestion y
eliminacién de los PCB y la gestidn de los recursos hidricos en general.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar el método ASTM D5175 para determinar cuantitativamente los PCB
en plantas de tratamiento de agua potable, en ciudades priorizadas del Peru
y comparar con el valor de Estandar Nacional de Calidad Ambiental estableci-
doy valor referencial de Calidad Sanitaria para el Agua de Consumo Humano.

e Generar informacidn cientifica para apoyar la generacién de normas y gestién
ambiental.
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LEGAL

1.1 CONVENIOS
INTERNACIONALES

1.1.1 Convenio de Estocolmo

El Convenio de Estocolmo que tiene como objetivo
“Proteger la salud humana y el medio ambiente de
Contaminantes Orgdnicos Persistentes (COP), re-
duciendo o eliminando sus liberaciones en el me-
dio ambiente” se firmé en mayo de 2001, y entrd
en vigor el 177 de mayo de 2004 y el Pert firmé su
ratificacion el 10 de agosto de 2005, mediante D.S.
N° 067-2005-RE.

Por tanto, el Pert debe cumplir con lo estipulado
en este tratado internacional en materia de sustan-
cias quimicas, especificamente los COP. Para ello,
entre el 2005 y 2007 elabord su Plan Nacional de
Implementacién (PNI COP Pert) que implicaban
actividades para lograr en un quinquenio, los obje-
tivos estratégicos propuestos.

1.1.2 Convenio de Rotterdam sobre el
Procedimiento de Consentimiento
Fundamentado Previo Aplicable a
Ciertos Plaguicidas y Productos
Quimicos Peligrosos Objeto de
Comercio Internacional

Este Convenio fue ratificado con D.S. N° 068-2005-
RE, tiene como objetivo el promover la responsa-
bilidad compartiday los esfuerzos conjuntos de las
Partes en la esfera del comercio internacional de
ciertos productos quimicos peligrosos a fin de pro-

MARCO

teger la salud humana y el medio ambiente frente
a posibles dafios y contribuir a su utilizacion am-
bientalmente racional, facilitando el intercambio
de informacién acerca de sus caracteristicas, es-
tableciendo un proceso nacional de adopcién de
decisiones sobre su importacidn y exportacion y
difundiendo esas decisiones a las Partes®.

1.1.3 Convenio de Basilea sobre el Control
de los Movimientos Transfronterizos de
Desechos Peligrosos y su Eliminacion

Ratificado mediante la Resolucién Legislativa N°
26234 del 19 de octubre de 1993. El objetivo pri-
mordial del Convenio de Basilea es proteger la sa-
lud de las personas y el medio ambiente frente a
los efectos nocivos de los desechos peligrosos. Su
ambito de aplicacion abarca una amplia variedad
de desechos definidos como ‘“desechos peligro-
sos” sobre la base de su origen o composicién, o
de ambos, y sus caracteristicas (articulo 1y anexos
I, 111, VIl y IX), asi como dos tipos de desechos de-
finidos como “otros desechos” (desechos domés-
ticos y cenizas de incineradores; articulo 1y anexo
). Las disposiciones del Convenio giran en torno
a los siguientes objetivos: i) la disminucién de la
generacion de desechos peligrosos y la promocion
de la gestion ambientalmente racional delos de-
sechos peligrosos, dondequiera que se realice su
eliminacién; ii) la restriccion de los movimientos
transfronterizos de desechos peligrosos, salvo en
los casos en que se estime que se ajusta a los prin-
cipios de la gestiéon ambientalmente racional; y iii)
un sistema reglamentario aplicable a casos en que
los movimientos transfronterizos son permisibles®.

8 http://sinia.minam.gob.pe/normas/convenio-rotterdam-procedimiento-consentimiento-fundamentado-previo
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1.2 CONSTITUCION POLITICA
DEL PERU

La Constitucién Politica del Pert de 1993, sefiala en
el articulo 2, inciso 22 “Toda persona tiene derecho
a: la paz, la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre
y al descanso, asi como gozar de un ambiente equili-
brado y adecuado de desarrollo de su vida”

1.3 LEY GENERAL DE SALUD

La Ley N° 26842 sefiala en su Capitulo VI: De las
Sustancias y Productos Peligrosos para la Salud.

Articulo 98. La Autoridad de Salud competente dic-
ta las normas relacionadas con la calificacién de las
sustancias y productos peligrosos, las condiciones y
limites de toxicidad y peligrosidad de dichas sustan-
cias y productos, los requisitos sobre informacion,
empaque, envase, embalaje, transporte, rotulado y
demds aspectos requeridos para controlar los ries-
gos y prevenir los dafnos que esas sustancias y pro-
ductos puedan causar a la salud de las personas.

Articulo 99. Los residuos procedentes de estableci-
mientos donde se fabriquen, formulen, envasen o ma-
nipulen sustancias y productos peligrosos deben ser
sometidos al tratamiento y disposicién que sefalan las
normas correspondientes. Dichos residuos no deben
ser vertidos directamente a las fuentes, curos o reser-
vorios de agua, al suelo o al aire, bajo responsabilidad.

Politica Nacional de Salud Ambiental
2011-2020

1.3.1

Aprobada mediante R.M. N° 258-2011/MINSA del 4 de
abril del 2011, cuya primera politica es: “Asegurar la
Vigilancia de la Calidad del Agua de Consumo Huma-
no para los ciudadanos del Perd” y que tiene como
uno de sus objetivos estratégicos, el Asegurar la vigi-
lancia sanitaria del agua para consumo humano y su
sostenibilidad en el tiempo, para la proteccion de la
salud, exigiendo el cumplimiento de los pardmetros
microbioldgicos, parasitoldgicos, quimicos, fisicos y
organolépticos, aprobados por la Autoridad de Sa-
lud. Y como estrategias, las siguientes:

1. Implementacion y desarrollo de planes articu-
lados para el fortalecimiento de la vigilancia
de la calidad de agua de consumo humano en
coordinacion con los Gobiernos Regionales y
Locales.

2. Vigilancia de la calidad de agua de consumo hu-
mano y la comunicacién de riesgos sanitarios.

3. Utilizacién de tecnologias apropiadas de trata-
miento intradomiciliario del agua en poblacio-
nes excluidas y dispersas.

4. Participacion activa de la poblacidén en las ac-
ciones de vigilancia de la calidad del agua, di-
fundiendo en la poblacidn, la necesidad e im-
portancia del consumo del agua segura.

5. Coordinacion intersectorial e interguberna-
mental entre los 3 niveles de Gobierno Nacio-
nal, Regional y Local para mejorar la asigna-
cién de recursos y capacitacion de recursos
humanos del Sector Salud, para revertir las
condiciones de riesgo sanitario de los sistemas
de abastecimiento de agua para consumo hu-
mano.

1.4 LEY GENERAL DEL AMBIENTE

Ley N° 28611, publicada el 15 de octubre de 2005.
Titulo 1. Politica Nacional del Ambiente y Gestién
Ambiental. Capitulo 1. Aspectos Generales. Arti-
culo 1. Sefiala: Del Objetivo “La presente Ley es la
norma ordenadora del marco normativo legal para
la gestion ambiental en el Peru. Establece los princi-
pios y normas bdsicas para asegurar el efectivo ejer-
cicio del derecho a un ambiente saludable, equilibra-
do y adecuado para el pleno desarrollo de la vida,
asi como el cumplimiento del deber de contribuir a
una efectiva gestién ambiental y de proteger el am-
biente, asi como sus componentes, con el objetivo
de mejorar la calidad de vida de la poblacién y lograr
el desarrollo sostenible del pais”*.

1.4.1. Politica Nacional del Ambiente

EJE DE POLITICA 2: GESTION INTEGRAL DE LA CALIDAD
AMBIENTAL

2. CALIDAD DEL AGUA
Lineamientos de politica

a. Impulsar una adecuada calidad ambiental de
los cuerpos de agua del pais de acuerdo a es-
tandares que permitan evitar riesgos a la salud
y al ambiente

b. Identificar, vigilar y controlar las principales
fuentes emisoras de efluentes contaminantes,
privilegiando las cuencas que abastecen de
agua a los centros urbanos y articular para tal
fin, la actuacién de las autoridades en los tres
niveles de gobierno.

c. Promover el conocimiento cientifico y tec-
noldgico de las medidas de prevencién y los
efectos de la contaminacién del agua, sobre
la salud de las personas, los ecosistemas y los
recursos naturales.

9 http://sinia.minam.gob.pe/normas/convenio-basilea-control-movimientos-transfronterizos-desechos peligrosos

©  http://cdam.minam.gob.pe/novedades/leygeneralambiente2.pdf
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d. Ampliar la coberturay mejorar la calidad de los
servicios de saneamiento basico

e. Promover la inversién en infraestructura de
saneamiento bdasico y tratamiento y reuso de
aguas residuales de origen doméstico y otras
actividades generadoras de efluentes.

f.  Difundir prdcticas sanitarias para el manejo do-

méstico del agua y la prevencién de enferme-

dades, privilegiando medidas especificas para

las dreas rurales

Impulsar la rehabilitaciéon de los cuerpos de

agua afectados por contaminacion

h.  Aplicarinstrumentos e incentivos econdmicos para
evitar la contaminacién de las fuentes de agua

i. Fomentar el ahorro y la eficiencia en el uso del
agua y establecer fondos para el manejo de
cuencas y fuentes de este recurso como pago
por servicios ambientales

1.4.2 Decreto Supremo de Aprobacion del
Plan Nacional de Accién Ambiental
PLANAA Pera 2011-2021

Aprobado por Decreto Supremo N°014-2011- MINAM,
Publicado en el diario oficial El Peruano el 9 de julio del

2011. El objetivo general es Mejorar la calidad de vida
de las personas, garantizando la existencia de eco-
sistemas saludables, viables y funcionales en el largo
plazo; y el desarrollo sostenible del pais, mediante la
prevencion, proteccién y recuperacién del ambiente
y sus componentes, la conservacién y el aprovecha-
miento sostenible de los recursos naturales, de una
manera responsable y congruente con el respeto de
los derechos fundamentales de la persona'’.

1.5 ESTANDARES DE CALIDAD
AMBIENTAL PARA AGUA

Tanto en el D.S. N° 002-2008-MINAM que estable-
Ci6 los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua, modificados con el D.S. 015-2015-MINAM
(ambos derogados), como la norma vigente, Decre-
to Supremo N° 004-2017-MINAM que aprueba los
Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua
y establecen Disposiciones Complementarias, se es-
tablecen valores ECA para los Bifenilos Policlorados
Ccomo se aprecian a continuacion:

Estandares de Calidad Ambiental para el Parametro: Bifenilos Policlorados (PCB)

Categoria 1. Poblacional y Recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable

Unidad de

medida Aguas que pueden ser potabili-

zadas con desinfeccion

mg/L 0,0005

Aguas que pueden ser potabilizadas
con tratamiento convencional

0,0005 -

Aguas que pueden ser potabilizadas
con tratamiento avanzado

Categoria 2: Extraccidn, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales

Extraccion y cultivo de
Moluscos, equinodermos
y tunicados en aguas ma-

rino costeras

0,00003

Unidad de
medida

costeras

mg/L 0,00003

Extraccion y cultivo de
otras especies hidrobio-
Iégicas en aguas marino

Extraccion y cultivo
de otras especies
hidrobiolégicas en
lagos o lagunas

0,000014

Actividades marino portuarias,
industriales o de saneamiento
en aguas marino costeras

0,00003

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

Unidad de

medida

D1:Parametros parariego de vegetales

D2: Bebida de animales
Bebida de animales

Agua para riego no restringido (c)

Hg/L 0,04

Agua para riego restringido

0,045

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

Unidad de E2: Rios

E1: Lagunas y lagos

E3: Ecosistemas Costeros y Marinos

medida
mg/L

Costay Sierra

0,000014 0,0000014

Estuarios Marinos

0,0000014 0,00003 0,00003

e\ Marco Legal
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El Convenio de Estocolmo (2001) recomendo la
erradicacion o restriccion de los doce Contaminantes
Orgdanicos Persistentes (COP) mas peligrosos (“la
docena sucia”) por su toxicidad, su persistencia y su
bio-acumulacion. Dentro de ellos se tiene 8 plaguicidas
(Aldrin, Endrin, Clordano, Dieldrin, DDT, Heptacloro,
Mirex y Toxafeno), 2
(hexaclorobenceno o HCB y bifenilos) y 2 residuos
industriales indeseados (dioxinas y furanos). Aunque
se habla de “docena” en realidad son muchos mas ya
que los “bifenilos”, “dioxinas” y “furanos” son grupos
de decenas o cientos de compuestos. A la fecha son 26 las
sustancias listadas como COP.

compuestos industriales

2.1 BIFENILOS POLICLORADOS

Cuyo acrénimo (PCB) se debe al nombre en inglés
(polychorinated biphenyls), son hidrocarburos aro-
maéticos clorados cuya férmula general consensada
CHuomCly (Fig. 1) en la que n puede ser de 1 hasta
10, cuentan con una estructura de dos anillos fendli-
cos unidos por enlace C-C sencillo y sustituciones de
cloro en distinta proporciéon formando un total de
209 congéneres: monoclorobifenilos (3 compues-
tos homdlogos), diclorobifenilos (12); triclorobifeni-
los (24); tetraclorobifenilos (42); pentaclorobifeni-
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los (46); hezaclorobifenilos (42); heptaclorobifenilos
(24); octaclorobifenilos (12); nonaclorobifenilos (3);
decaclorobifenilo (1). Se denominan segun IUPAC
con un ndmero de orden del 1 al 209, o se detallan
en el nombre completo las posiciones de los clo-
ros en ambos anillos, por ejemplo: IUPAC 128 o
(2,2',3,3’,4,4’-hexaclorobifenilo).

Los PCB son productos quimicos organicos que
no se presentan naturalmente en el ambiente. Los
PCB se forman por cloracidn electrofilica del bife-
nilo con gas cloro en alguna de las 10 diferentes
posiciones.



Figura 1. Estructura molecular de los PCB

(Chn

2.2 PROPIEDADES QUIMICAS

Alto grado de estabilidad quimica bajo condicio-
nes normales son extremadamente resistentes a
la oxidacién, a acidos, bases, reduccién, adicidn,
eliminacion y sustitucién electrofilica.

La toxicidad de los PCB depende no sdlo
del nimero de 3atomos de cloro presentes
en las estructuras de los bifenilos, sino tam-
bién de las posiciones de los atomos de cloro.
Cuando los atomos de cloro estan en posiciones (4
y 4 ‘) y al menos 2 dtomos de cloro en las posiciones
meta (3,5,3’,5’) se consideran que son “similares a
las dioxinas” y son particularmente téxicos (Fig. 2).

Los PCB pueden ser coplanares y no coplanares,
los coplanares tienen toxicidad parecida a las di-
benzodioxinas policloradas (PCDD) y dibenzofu-

2! 3!

67 57

ranos policlorados (PCDF), es por ello que tienen
importancia ambiental y analitica.

Los congéneres no-orto y mono-orto sustituidos,
son estructuras coplanares, silas posiciones 2,2’, 6
y 6’ no tienen ningun cloro, los 2 anillos se mantie-
nen en el mismo plano'%.

Para este tipo de sustancias se han determinado Fac-
tores de Equivalencia Téxica (TEF, Toxic Equivalence
Factors), semejantes a las Dioxinas y Furanos. Estos
factores son utilizados para evaluar los riesgos de los
PCB, sobre la base de la relacién de toxicidad entre
la 2,3,7,8-TCDD (por definicion, TEF, _  srcon =1) con la
toxicidad de los distintos congéneres de PCB.

En la siguiente Tabla 1, se presentan los valores de
TEF para una serie de PCB coplanares. El uso de
TEF es un método aproximado de comparacion
entre sustancias de toxicidad diferente. Sin em-

Figura 2. Estructura de los PCB y su toxicidad

3 Cl Cl

4 . .
5 6 6
a 2 2

cl

i

q 6 6

Fuente: Instructor Dr. Eckhert EHS201 UCLA 2005

—
. —

Molécula de PCB mas tdxica

Molécula de PCB menos téxica

12 Fortalecimiento de sistemas de manejo ambiental de bifenilos policlorados (PCB) y la eliminacién de aceites y equipos
contaminados, que estdn en funcionamiento, o almacenados en depdsitos en Argentina” Lic. Adriana Rosso.

13 CONAMA, CONAMA RM, SESMA, CONAMA RM, Servicio de Salud de Antofagasta, “Informe Final Catastro preliminar de PCB
en las regiones Segunda y Metropolitana”, Santiago, Abril 2000.
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Tabla 1. Valores de TEF para 12 PCB coplanares clasificados en funcién de la presencia o ausencia de Cloros
en posicién orto (Van den Berg et al., 2005)"

Estructura PCB no orto sustituido N° IUPAC TEF
3.3',4,4’ - tetraCB 77 0,0001
3,4,4’,5 - tetraCB 81 0,0003
3,3,4,4’,5 — pentaCB 126 0,1
3,3%,4,4’,5,5 - hexaCB 169 0,03
PCB mono-orto-sustituido

2,3,3',4,4’ 105 0,00003
2,3,4,4’,5 114 0,00003
2,3%,4,4’,5 18 0,00003
2,3,4,4’,5 123 0,00003
2,3,3,4,4,5 156 0,00003
2,3,3,4,4’,5’ 157 0,00003
2,3%,4,4’,5,5’ 167 0,00003
2,3,3,4,4',5,5" 189 0,00003

Fuente: Manual de Chile sobre el manejo de Bifenilos Policlorados (PCBs; Askareles), Julio 2004

bargo, representa un método ampliamente utili-  En la literatura se pueden encontrar diferentes
zado para efectuar evaluaciones de riesgo para  medidas para los TEF. En la tabla 2, se presentan
mezclas complejas de sustancias que presentan los valores de TEF sugeridos por la Organizacion
diferencias de toxicidad de varios dérdenes de  Mundial de la Salud (OMS), para distintos tipos de
magnitud®. organismos (Van der Berg et al, 1998).

Tabla 2: WHO - TEF para seres humanos, mamiferos, peces y aves (Van der Berg et al; 1998)

CONGENERE Factores equivalencia téxica (TEF)

Humanos/mamiferos Peces Aves
No orto 1990 1994 1998
3,4,4’,5-TCB (PCB-81) 0,00013P<e 0,0005 0,1°
3,3",4,4’-TCB (PCB 77) 0,01 0,005 0,0001 0,0001 0,05
3,3",4,4’,5-PeCB (PCB-126) 0,1 0,1 0,1 0,005 0,1
3,3%,4,4’,5,5’-HxCB (PCB-169) 0,05 0,01 0,01 0,00005 0,001

1990 1994 1998

2,3,3’,4,4’-PeCB (PCB-105) 0,001 0,0001 <0,000005 0,0001
2,3,4,4’,5-PeCB (PCB-114) 0,0005%P¢d <0,000005° 0,00018
2,3,4,4’,5-PeCB (PCB-118) 0,001 0,0001 <0,000005 0,00001
2’,3,4,4’,5-PeCB (PCB-123) 0,0001%¢ <0,000005° 0,000018
2,3,3’,4,4’,5’-HxCB (PCB-156) 0,0005b,¢ <0,000005 0,0001
2,3,3,4,4’,5-HxCB (PCB-157) 0,0005%%4 <0,000005°¢ 0,0001
2,3,4,4’,5,5’-HxCB (PCB-167) 0,00001%¢ <0,000005° 0,000018
2,3,3°,4,4’,5,5’-HpCB (PCB-189) 0,0001¢ <0,000005 0,000018
2,2’,3,3%,4,4’,5-HpCB (PCB-170) 0,00002 0,001
2,2’,3,4,4’,5,5’-HpCb (PCB-180) 0,00002 0,00001

“-“: Indica ning(in TEF debido a la falta de datos.

: Grupo de datos limitado.

Similitud estructural.

Prediccién de modelo QSAR a partir de la induccién de CYPIA (mono, cerdo, pollo o pescado).
Ninguin dato nuevo desde la revisién de 1993.

Induccidn in vitro de la CYPIA.

Induccién.in vivo tras las exposicién in ovo:

Prediccion de modelo QSAR a partir de TEF especificos de clase.

N FTean g

R

Van den Berg et al: The 2005 World Health Organization Re-evaluation of Human and mannalian Toxic Equivalency
Factors for Dioxins and Dioxin-like Compounds. (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2290740/)
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2.3 PROPIEDADES FiSICAS

Los congéneres de los PCB no tienen olor, ni sa-
bor, van desde el color claro a amarillo pdlido,
pueden presentarse como liquidos grasos hasta
solidos cerosos.

Tienen baja solubilidad en el agua: 0.0027-0.42
ng/L, pero tienen alta solubilidad en la mayoria de
los disolventes orgdnicos, aceites y grasas. Tienen
puntos de inflamacidn altos (de 170 a 380°C), es de-
cir son pirorretardantes, tienen baja conductividad
eléctrica, alta resistencia a la degradacién térmica
y alta resistencia a los oxidantes y otros productos
quimicos. La densidad varia de 1,182 a 1,566 g/L.

2.4 BIOACUMULACION

La Bioacumulacidn es el proceso mediante el cual los or-
ganismos vivos, especialmente aquellos que viven en el

agua, pueden tomar y concentrar sustancias quimicas
(ejemplo PCB) desde el medio ambiente circundante e
indirectamente desde sus alimentos'. Un caso especial
de bioacumulacién es la Biomaghnificacidn, en la cual la
concentracion de la sustancia en el organismo de inte-
rés es mayor que la concentracién en los otros orga-
nismos de los que se alimenta (organismos alimento) y
que su aumento continda a través de varios niveles tré-
ficos. Por esto es posible esperar encontrar concentra-
ciones mayores en animales predadores (ejemplo aves
de presa, focas y ballenas) que en organismos menores
en la cadena alimentaria (ejemplo peces).

2.5 PRODUCCION DE PCB

La produccién industrial de PCB en los Estados
Unidos de América (EE.UU.) comenzd en1930y en
Europa después de la Segunda Guerra Mundial. A
finales de 1960 la produccidn alcanzd sus valores
maximos, con mas de 60 000 toneladas al afio'®.

Figura 3. Biomagnificacion de PCB

BIOMAGNIFICACION DE PCB EN EL LAGO ONTARIO

A
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Adaptado de:http://www.pollutionissues.com/A-Bo/Bioaccumulation.html

s Fiedler, H.; “Polychlorinated Biphenyls (PCB)”’; Bavarian Institute for Waste Research — BifA GmbH, IRPTC, Germany; 1997.

' Urs K. Wagner, Inventarios de Bifenilos Policlorados, 2010

Muestreo y Andlisis de Bifenilos Policlorados en agua en ciudades priorizadas del Perti re



Tabla N° 3: Produccién de PCB (1929 - 1975)

Uso

Capacitores

Transformadores

Plastificantes

Fluidos hidrdulicos y lubricantes
Papel copia (sin carbén)

Fluidos para transferencia de calor
Aditivos de hidrocarburos

Total

Miles de toneladas %
286 50
152 27
52 9
36 6
20 4
9 2
12 2
568 100

Ref.: EPA, 1/30/97

En 1983 se detuvo la produccién en la mayoria de
los paises, excepto en algunos paises de Europa
Oriental. La Federacién Rusa, detuvo su produc-
cién entre 1987y 1993. De los 209 congéneres que
tedricamente existen, sélo 130 de ellos tienen pro-
babilidad de ser utilizados como productos o mez-
clas comerciales, estos PCB comerciales se vendie-
ron en Estados Unidos y otros paises bajo docenas
de marcas diferentes, de las cuales la mas cono-
cida fue Aroclor, comercializado por la Compafiia
Monsanto. A cada Aroclor se le ha asignado un
cddigo de cuatro nimeros en el cual los dos prime-
ros son siempre “12”, haciendo referencia a que se
trata de bifenilos policlorados y los dos siguientes
indican el porcentaje en peso de cloro en la mezcla
y por lo tanto hacen referencia a la proporcidn de
congéneres mas o menos sustituidos. Por ejemplo
el Aroclor 1242 estd mds enriquecido con los menos
sustituidos, “es mas liviano”, ya que sdlo contiene
un 42% en peso de Cloro. Por otra parte el Aroclor

1260 es una mezcla que contiene mayor propor-
cién de los compuestos mas sustituidos, “es mds
pesado” debido a su mayor proporcién de Cloro.
En las figuras 4 y 5 se representa la composicion
de los dos ejemplos de Aroclor citados, indicando
el porcentaje en peso de cada congénere presente
en la mezcla.

Estos productos eran mezclas que contenian di-
versos congéneres de PCB, por lo tanto tienen una
estructura caracteristica que influye en el modo en
que se comportan en el medio ambiente y su inte-
raccién con las células y organismos vivos'’. Estas
sustancias quimicas, cuya fabricacién esta descon-
tinuada actualmente, han recibido mucha atencién
en lo que a investigacién y saneamiento del medio
ambiente se refiere. Se siguen liberando en el am-
biente otros PCB menos conocidos, no como pro-
ductos comerciales creados intencionalmente sino
como subproductos, no intencionales, derivados

Figura 4. Composicién porcentual de congéneres de PCB en el Aroclor 1242
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7 Salud Publica de México/vol. 55, N° 3, mayo-junio de 2013
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Figura 5. Composicion porcentual de congéneres de PCB en el Aroclor 1260

Aroclor 1260
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de procesos de produccion, incluyendo, segun es-
tudios recientes, los utilizados para fabricar ciertos
pigmentos que se emplean en colorantes, tintas y
pinturas.

Algunos afios después de su prohibicién de produc-
cion comercial en Estados Unidos en 1979, se pro-
mulgd bajo la Ley para el Control de las Sustancias
Toxicas (TSCA) una regla que permitia excepciones
para los PCB en procesos de fabricacién controla-
dos y como contaminantes no intencionales. Esta
regla permitia concentraciones de PCB de hasta 50
ppm en ciertos productos como resultado de los
procesos de fabricacién'®.

En el Pert hasta el 2006 no existia legislacién especi-
fica sobre la importacion de PCB, sdlo se regian por
los Convenios de Rotterdam, Basilea y Estocolmo.

El 13 de julio 2016, mediante el Diario Oficial El Pe-
ruano se pre publicé el proyecto de Decreto Su-
premo N° 490-2016/MINSA “Reglamento para la
Gestidn Sanitaria y Ambiental de los Bifenilos Po-
liclorados”".

2.6 USOS DELOS PCB

Por sus caracteristicas han sido muy utilizados por la
industria y el comercio. Entre los principales usos te-
nemos:

¢ Fluidos dieléctricos en equipos eléctricos (trans-
formadores, condensadores)

¢ Adhesivos

* Agentes antipolvo

e Lubricantes para cuchillas

e Pirorretardantes

¢ |Liquidos de transferencia de calor

e Aceites lubricantes

¢ Fluidos hidraulicos

e Aceites de corte

¢ Selladoras

e  Aditivos de pinturas

e Papel de copiasin carbdn

e Plaguicidas (para aumentar el volumen del pla-
guicida)

Los usos o aplicaciones de PCB se han clasificado
segun la presencia en sistemas cerrados, parcial-
mente cerrados y abiertos, de acuerdo a su facili-
dad de escape hacia el ambiente?®.

®  Kulkarni R, et al. Cigarette smoke increases Staphylococcus aureus biofilm formation via oxidative stress. Infect Immun

80(11):3804-3811 (2012).

Y http://busquedas.elperuano.com.pe/normaslegales/disponen-la-prepublicacion-del-proyecto-de-decreto-supremo-g-

resolucion ministerial-no-490-2016minsa-1404220-1/
Hawker, D.W. (1989); Environ. Sci.Technol., 23: 1250-1253
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Figura 6. Movimiento de PCB hacia el medio ambiente (Ref. UNEP, IOMC, 1999).

Aplicaciones cerradas Aplicaciones parcialmente Aplicaciones abiertas

cerradas
Fluidos dieléctricos Tintas
Transformadores Fluidos hidraulicos Lubricantes
condensadores Fluidos de transferencias de calor Ceras
hornos microondas Interruptores Retardantes de llama
acondicionadores de aire Interruptores de circuitos Adhesivos
motores eléctricos Bombas de vacio Revestimientos
Balasto equipo iluminacién Cables eléctricos Materiales aislantes
Electroimanes Pesticidas
Tinturas

A A Pinturas

: : Asfalto

Condensados desde tuberfas

Plastificantes

e e | a

A4

Pelusa (“Fluff”’) Aceite (Aceite mineral comercial)

Produccién inadvertida Papel de copia sin carbdn

Dragado de naves —— ™ Plasticos

Derrames

Equipo decomisado '

Demolicidn de edificios

Almacenamiento provisional / v
Disposicion permanente Botaderos Rellenos Productos
industriales sanitarios hechos con
material

Instalaciones de almacenamiento temporal .
Incineracién a alta temperatura reciclado
Instalaciones de almacenamiento subterraneo

Descontaminacién quimica

Hidrogenacién

Suelo Aire Agua Alimentos

Leyenda:

____Movimiento de PCB a través de la fabricacion, uso y disposicion.
------ Reciclaje accidental e intencional de PCB

Fuente: Manual de Chile sobre manejo de PCBs: Un estudio de caso sobre la aplicacién de guias
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2.7 IDENTIFICACION DE PCB

La identificacion de PCB en algunos casos po-
dria ser simple ya que la informacidn puede estar
disponible en el producto o en los lugares que
contienen o que se sospecha que contienen PCB,
indicando su concentracién. Los transformado-
res que contienen PCB, por ejemplo, pueden ser
distinguidos por la placa ubicada en la cubierta
externa del mismo vy si las marcas de las fabricas
siguientes o los nombres siguientes (compuestos
bencenos clorados comerciales) aparecen en la
placa entonces el transformador contiene PCB:

e Apirolio (ITALIA)

e Aroclor

e Asbestol

e Chlorextol (ALLIS-CHARMER)
e Chorinol

e Chorphen

e Clophen (BAYER)
e Clorophen

e Diaclor

e Dikanil

e Dk-decachlorodiphenyl (ITALIA)
e Dykanol

Sin embargo, la situacién es mas compleja toda
vez que el listado de marcas se ha incrementado
y las malas practicas y desconocimiento durante
las actividades de mantenimiento han propiciado
que haya una contaminacién cruzada, debiéndose
determinar la presencia o ausencia de PCB en los
liquidos dieléctricos por métodos analiticos cuali-
tativos y cuantitativos.

2.8 NORMAS Y LIMITES

Las Normas Americanas para PCB de 1996?!, indi-
ca limites para productos contaminados con PCB
o desechos:

En desechos sdlidos el limite es 0,05 mg/L de PCB.

En el agua: EPA
De consumo humano: 0,0005 mg/L
Para peces de consumo humano: 0,045 ng/L

Organismos Acuaticos:
Exposicién aguda:

2,0 g/L en agua superficial
10 g/L en agua de mar

2 https://www.atsdr.cdc.gov/es/phs/es_phs17.html

Exposicion crénica:

0,14 g/L en agua superficial

0,03 g/L en agua de mar

Los niveles de PCB deben ser especificados en des-
cargas de agua individuales y drenaje permitidos.

En alimentos: FDA

1,5 mg/L en la leche

3,0 mg/L en aves de consumo (pollos, pavos, etc.)
0,3 mg/L en huevos

0,2 mg/L en la carcasa (animales muertos listos
para ser tratados) para el procesamiento de ali-
mentos

2,0 mg/L en los componentes de alimentos para
animales

2,0 mg/L para peces y mariscos

0,2 mg/L en alimentos para infantes y lactantes

10 mg/L en el material de empaque para alimentos

En el lugar de trabajo: OSHA

Para 8 horas diarias de trabajo 6 40 horas a la se-
mana, en el aire se permite:

Clorodifenil (42% cloro): 1,0 mg/m3

Clorodifenil (54% cloro): 0,5 mg/m?

2.9 TRANSPORTE
TRANSFRONTERIZO

Los PCB son semivolatiles, lo que les permite vapori-
zarse (fase gaseosa) o ser adsorbidos sobre particulas
atmosféricas, suspendidos en aerosoles, dando lugar
al transporte transfronterizo a largas distancias por
aire y agua desde regiones cdlidas a frias del planeta.

Este comportamiento da como resultado la detec-
cién de niveles de contaminacién por accién de
estos contaminantes, en lugares alejados de las
fuentes de emisidn, tales como los polos.

e El proceso de transporte transfronterizo esta
afectado por factores tales como:

e (antidad de sustancia quimica distribuida en-
tre los compartimentos ambientales (aire,
agua, suelo y sedimentos);

e La estabilidad de la sustancia en el ambiente,
es decir su vida media en el aire o en el agua,
ya las propiedades fisico-quimicas tales como
la volatilidad y la solubilidad en agua.

e Qué condiciones ambientales (temperatura)
cambian durante el transporte y por ende
cuanto puede afectar este cambio a la vida
media de la sustancia en cuestion.

e La velocidad relativa en la cual se mueven las
masas de aires y de agua a través de distancias
en el aire y los océanos.
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2.10 EFECTOS SOBRELA SALUDY
EL AMBIENTE

Los PCB se encuentran ampliamente distribuidos
en el ambiente de todo el mundo, son persistentes
y se acumulan en la cadena alimenticia.

En 1966, el Dr. Soren Jensen en el Laboratorio Ahrre-
nius de la Universidad de Estocolmo Suecia, puso en
evidencia que los PCB tenian la capacidad de bioacu-
mularse en los tejidos grasos. Otros estudios realiza-
dos amediados delos 70, en el Lago Michigan, EEUU,
y los grandes lagos, hallaron PCB en los peces.

Estudios realizados en animales indican que los
PCB son oncogénicos (causan tumores), experi-
mentos en ratas gestantes causa un incremento
de la mortalidad de las crias, pérdida fetal, peso
corporal bajo y una reduccién en el nimero de ma-
chos por camada. La Agencia Internacional de In-
vestigacién sobre el Cancer (IARC) lo ha clasificado
en el Grupo 1: “carcindgeno para el ser humano”,
estudios realizados sugieren la relacién de los PCB
con cancer particularmente en el higado, tracto bi-
liar, los intestinos y la piel (melanoma)*.

La piel absorbe el PCB produciendo sequedad
y enrojecimiento, en algunos casos se puede
producir cloroacné (lesiones dérmicas severas) en
el personal expuesto a PCB en el lugar de trabajo;
los casos severos de cloroacné son dolorosos y
desfigurantes, pudiendo ser persistentes.

La exposicién aguda o crénica a los PCB se asocia
con cefalea, insomnio, nerviosismo, irritabilidad,
depresién y ansiedad. Se han detectado cambios
en pacientes relacionados con desdrdenes funcio-
nales en el sistema nervioso, especialmente en la
corteza cerebral, causando dolores de cabeza, vér-
tigo, depresidn, nerviosismo y fatiga.

El mecanismo de accién descrito para los PCB, es
por medio de la activacion del receptor aril hidro-
carburo, un factor de transcripcién citosdlico de-
pendiente de ligando. Los PCB actdan como ligan-
dos y son lipofilicos, por lo que entran a la célula y
llegan al nicleo, para unirse al ADN, lo cual altera
la trascripcion de genes especificos y provoca alte-

raciones genéticas que conducen a cambios en los
procesos y funciones celulares.

Los PCB interfieren con la produccidén y regulacién
de las hormonas esteroides y tiroideas al actuar
como antagonistas o agonistas de los receptores
hormonales. Afectan la funcién reproductora y
alteran diferentes aspectos de la sexualidad. Los
organismos son mas vulnerable a la exposicién de
los PCB durante las etapas tempranas del desarro-
llo embrionario. Los PCB atraviesan la placentay
llegan al feto, permanecen en la leche materna y
mantienen niveles altos en las crias, también se
asocian a deficiencias en el neurodesarrollo del
nifio y a alteraciones neuropsicoldgicas en la aten-
cion, el aprendizaje y el desarrollo psicomotor?®.

La contaminacidn ambiental es responsable de
una alarmante y creciente lista de enfermedades
en el hombre, los animales y las plantas.

Los efectos sobre la salud estan clasificados como
cronicos o agudos. Los efectos agudos se refieren
a respuestas fisiolégicas que ocurren con exposi-
ciones de corta duracién a los PCB, Cloroacné vy,
posiblemente neuropatia periférica (efectos ad-
versos en los nervios periféricos asociados con los
musculos, la piel, y las articulaciones).

Los efectos crénicos se refieren principalmente
a respuestas ocurridas después de exposiciones
prolongadas, incluyendo el desarrollo de cancer.

También se han encontrado otros efectos relacio-
nados con la exposicién alos PCB como es en lare-
produccién y la disrupcién endocrina (Falck et al.,
1992; Krishnan y Safe, 1993).

La mayor parte de los efectos (fuera del cancer) aso-
ciados con la exposicidn a quimicos, tienen un um-
bral especifico de exposicidn (es decir, una dosis por
debajo de la cual no ocurren efectos adversos). La
EPA se basa en este concepto para establecer “do-
sis de referencia” (RfDs), dosis a las que hasta los
miembros mas sensibles de la poblacidn pueden ser
expuestos durante un periodo de vida completo (72
afnos) sin observarse efectos adversos sobre su salud.
La EPA ha establecido RfDs para dos mezclas espe-
cificas de PCB: Aroclor 1254 (0,02 microgramos/kg
peso corporal/dia) y Aroclor 1016 (0,07 microgra-
mos/kg/dia (EPA,1996a)*.

2 http://www.cancer.org/cancer/cancercauses/othercarcinogens/generalinformationaboutcarcinogens/known-and-probable-

human-carcinogens

3 Salud Mental 2009; 32:335-346 — Los contaminantes ambientales bifenilos policlorados (PCB) y su efectos sobre el Sistema

Nervioso y la Salud.

% Informe: Preocupacion sobre la Salud Publica acerca de los Bifenilos Policlorados (PCB) en el Ambiente. Actualizacién
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Figura 7. Grado de concentracion de PCB (en ppm = mg/L) en cada nivel de la cadena alimenticia
acuatica en los Grandes Lagos. Los mayores niveles se alcanzan en aves que se alimentan de huevos de
pecesy en gaviotas

Huevos de gaviota Arenque
124 ppm

Fuente: (Ref. US EPA, The Greaat Lakes Atlas:Chapter 4: http://serc.carleton.edu/NAGTWorkshops/health/case_studies/pesticides_grea.html.

La exposicién humana a estas sustancias se debe
fundamentalmente al consumo de alimentos con-
taminados, pero también a la inhalacién y absor-
cién cutdnea en los lugares de trabajo. Los PCB se
acumulan en el tejido adiposo de los seres huma-
nos y de los animales causando efectos toéxicos,
particularmente en el caso de exposiciones repeti-
das. La patologia se manifiesta principalmente en
la piel y el higado aunque también su blanco puede
ser el tracto gastrointestinal, el sistema inmunita-
rio y el sistema nervioso*

En la historia se han registrado dos grandes casos
de intoxicacién debido alos PCB, uno en Japdny el
otro en Taiwan, los principales efectos producidos
por esta exposicidn, en ambos casos, son: hiperse-
crecién de las glandulas meibomianas de los ojos,
inflamacidén de los parpados y pigmentacion de las
ufias y de las membranas mucosas, ocasionalmen-

te acompafiado de cansancio, nduseas y vomitos.
Ademsds, se observaron edemas en brazos y pier-
nas, aumento en el tamafio del higado y trastornos
hepdticos, alteraciones del sistema nervioso cen-
tral, problemas respiratorios y cambios en el siste-
ma inmunitario.

En el ambito laboral, de acuerdo a estudios de
exposicion aguda, tras una hora de exposicién se
produjo una erupcién cutanea. A altas concentra-
ciones se observaron otros efectos como prurito,
escozor, irritacion conjuntival, pigmentacidon de
los dedos y ufas y cloroacné. Es importante desta-
car que el cloroacné es uno de los efectos predo-
minantes en la exposicién ocupacional.

A continuacion en la Tabla N° 4, se presentan al-
gunos datos de toxicidad aguda, en distintas espe-
cies y por distintas rutas (RTECS, 1991).

»  Manual de Chile sobre manejo de PCB; Askareles: Un estudio de caso sobre la aplicacién de gufas, 2004

Muestreo y Andlisis de Bifenilos Policlorados en agua en ciudades priorizadas del Perti

P



Tabla 4. Datos de toxicidad aguda, para diferentes especies y rutas (RTECS, 1991)

Compuestos LD50
Bifenilos Policlorados (PCB) 1336-36-3 (Oral) Ratén: 1900 mg/kg
Aroclor 1016 12674-11-2 (Oral) Rata: 2300 mg/kg
Aroclor 1221 11104-28-2 (Oral) Rata: 3980 mg/kg
Aroclor 1232 11141-16-5 (Oral) Rata: 4470 mg/kg
Aroclor 1242 11104-29-3 (Oral) Rata: 4250 mg/kg
53469-21-9 (Oral) Rata: 11mg/kg
Aroclor 1248 12672-29-6 (Oral) Rata: 1010 mg/kg
(Intraperitonial) Ratdn: 880 mg/kg
Aroclor 1254 11097-69-1 (Oral) Rata: 1315 mg/kg
Aroclor 1260 11096-82-5 (Oral) Rata: 1100 mg/kg
Kanechlor 300 (Oral) Conejo: 600 mg/kg
Kanechlor 400 37353-63-2 (Oral) Rata: 1100 mg/kg
12737-87-0 (Oral) Rata: 1600 mg/kg

Fuente: Manual de Chile sobre manejo de PCB; Askareles: Un estudio de caso sobre la aplicacién de guias, 2004

Los PCB entraron al aire, aguay al suelo durante su
manufactura, uso y disposicidn a través de derra-
mes accidentales y escapes durante su transporte
y por escapes o incendios de productos que con-
tenian PCB. Pueden liberarse al ambiente desde
sitios de residuos peligrosos que los contienen,
por disposicién ilegal o inapropiada de residuos
industriales y productos de consumo, en escapes
de transformadores antiguos que contienen PCB,
y al quemar ciertos residuos en incineradores. Un
ejemplo de ello es el incendio ocurrido el 14 de oc-
tubre del 2015, en el barrio Laurelty de San Loren-
zo, Paraguay (predio de la subestacién de la Ad-
ministracién Nacional de Electricidad (ANDE), se
quemaron 12,000 transformadores en desuso, que
contenian aceite askarel.

En agua estatica, los PCB se concentran mayor-
mente en la microcapa superficial que en la subsu-
perficial, debido probablemente al depdsito desde
el aire mds que a la redistribucion en el agua. Con-
siderando su baja solubilidad en agua y a su alta
actividad especifica, se espera que muchos de los
PCB descargados sean adsorbidos por el sedimen-
to en el fondo de los rios o lagos y el transporte sea
principalmente via particulas acudticas.

En agua, una pequefia porcién de los PCB pueden
permanecer disuelta por procesos de transforma-
cién como la hidrdlisis y oxidacién, siendo la fotdli-
sis el proceso de degradacién abidtica mas impor-
tante, ya que la unién carbono-cloro se rompe y el
cloro es reemplazado por el hidrégeno, cabe indi-
car que lamayor parte se adhiere a particulas orga-

nicas y sedimentos del fondo. Los PCB también se
adhieren fuertemente al suelo.

La vida media estimada de la fotdlisis de un tetra-
clorobifenilo con la luz del verano y a una profun-
didad menor de 0,5 m estd en el rango de 17 a 210
dias, pudiéndose prolongar el tiempo en el invier-
no. El ratio de degradacién de los PCB en el agua
depende de la estructura individual del congénere
y de las condiciones ambientales®.

Estudios realizados en el sedimento de mar inte-
rior del Sur de Chile, realizados durante el crucero
oceanografico CIMAR 10, mostraron que las mayo-
res concentraciones (73 ng" g peso seco) de PCB
totales se encuentran asociadas a las dreas mads
pobladas y con mas actividad industrial. Asimis-
mo, encontraron que un alto porcentaje de con-
géneres de bajo peso molecular (hasta 4 atomos
de cloro) (97%), lo que podria indicar aportes via
transporte atmosférico?’.

La General Electric, liberd casi 600 000 kilogramos
de PCB en el Rio Hudson de 1947 a 1976, provocando
graves dafios en los sedimentos, el agua y la vida sil-
vestre en todo el ecosistema del Rio Hudson, hacia el
sur hasta el puerto de Nueva York, aproximadamente
un tramo de unos 320 kilémetros, es el lugar nacional
mas grande de la lista de lugares contaminados que
enumera la legislacion medioambiental de EE.UU.

El Departamento de Estado de Nueva York de Salud
(DOH) aconseja a las mujeres en edad fértil, los nifios
menores de 15 afios y recomienda que ningun indivi-

26 Guia para elaborar el Plan de Gestién de PCB para la mineria. Proyecto PCB-Mineria. PNUMA-CBRAS.2013
7 Bifenilos Policlorados (PCB) e Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP) en sedimentos del mar interior de Chiloé, resultados
del crucero CIMAR 10.Revista: Ciencia y Tecnologia del Mar 2008 31(1)
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duo coma cualquier pescado del Rio Hudson captura-
do entre Hudson Falls y la presa Federal en Troy. Para
ello mediante campafas educativas y de difusién pre-
vienen a la poblacién sobre el consumo de pescado
en el Rio Hudson, como se muestra en la figura N° 8.

El afio 2006, bajo los términos de un acuerdo le-

gal, la General Electric se comprometié hacer la
limpieza del rio, esto es hacer el dragado de sedi-
mentos del fondo del rio, la cual se llevé a cabo en
dos fases, la primera fase entre mayo y noviembre
de 2009 y la segunda fase esta en ejecucion desde
afno 2011 al 2016, bajo la supervisién de la EPA%.

Figura 8. Recomendaciones del Departamento de Salud del Estado de Nueva York

oscura)
Quite la piel

de la panza

Quite la grasa para quitar los PCBs

Los PCBs son sustancias quimicas que se encuentran en la grasa de

algunos pescados que usted pesca.

iNo fria! Ase, hornee o cocine para que se escurra la grasa.

No como la sustancia verde de los cangrejos.

Recomendacion especial para mujeres y nifios: www.health.ny.gov/fish

(518) 402-7800 0 1-800-458-1158

Corte la grasa del lomo

Corte la grasa por la
parte lateral (area

Quite la grasa

- Hudson River
Recomendaciones de salud
para el consumo do la Pﬂﬂl:-._ﬂ_:\

Fuente: https://www.health.ny.gov/publications/2807.pdf; https://www.health.ny.gov/publications/2799.pdf

Diferentes estudios realizados muestran las evidencias
sobre los efectos de los PCB, en los seres humanos,
animales y el medio ambiente; entre ellos tenemos:

El 19 de febrero 2011, la National Geographic News,
publicé el estudio del Instituto de Medicina Am-
biental en Tuxedo —-Nueva York, el caso de un pez
(Microgadus tomcod) del Rio Hudson, quien ha de-
sarrollado un gen que le hace inmune a los efectos
toxicos de los PCB, se trata del pez bentdnico Tom-
cod del Atlantico. El pez luce una util modificacién
de un gen que codifica una proteina que regula los
efectos téxicos de los PCB y productos quimicos re-
lacionados, denominado receptor 2 de hidrocarburo
de arilo o AHR2. Lo que ha llamado la atencidn del
jefe del estudio, Isaac Wirgin, toxicélogo medioam-
biental es que se trata de un cambio evolutivo muy,
muy rapido, ya que normalmente se piensa que la
evolucién se produce en miles de millones de afios,
y en el caso que se esta presentando esto ha ocurri-
do en unintervalo de entre 20 y 50 generaciones®.

% https://www.epa.gov/hudson/cleanup.html#quest1

En febrero del 2015, New Scientist, publicé el es-
tudio sobre “Densidad del pene y productos qui-
micos usados a nivel mundial en osos polares de
Canadd y Groenlandia”, el estudio encontré que
los PCB podrian conducir a la interrupcion de la
normal reproduccién y desarrollo de los osos pola-
res, esto debido a que los PCB serian los causantes
de lareduccidn de la densidad del pene de los osos
polares, este cambio podria ser causa de la fractu-
ra del pene durante el apareamiento y por tanto
reducir la capacidad de los osos para reproducir-
se. Los osos canadienses tenfan en general mejor
salud que la subpoblacién del noreste de Groen-
landia ya que ellos estan en mayor riesgo de tener
efectos negativos en su salud™.

Otros efectos en la fauna se dan en los Mamiferos
Marinos, casi el 20 por ciento de las marsopas hem-
bras tuvieron crias muertas o abortos involunta-
rios. Una de cada seis tenia tumores o infecciones
en sus drganos reproductivos?'.

»  http://news.nationalgeographic.com/news/2011/02/110217-hudson-river-pcb-fish-evolution-water/
3 http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935114004770
3 Brian Palmer, Jul 31, 2015 (https://[psmag.com/pcbs-were-banned-three-decades-ago-but-they-re-still-hurting-marine-

mammals-4873a5f7208c#.ybjoubko7)
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ALCANCE

El Muestreo de PCB en el agua se realizo en 15

Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento
(EPS), correspondientes a 15 ciudades (Tabla N° 4), las
cuales han sido elegidas principalmente por criterios de

poblacion servida, tomando muestras de agua (recurso

hidrico) antes del ingreso a la planta de tratamiento y

a la salida de la planta, esto es, el agua potable que se

distribuye a la poblacion.

El Perd cuenta con importantes recursos hidricos
superficiales (lagos, lagunas, rios, quebradas, ma-
nantiales, etc.), conformadas por tres grandes ver-
tientes la del Pacifico, Atlantico y Titicaca, el 30% de
las cuencas hidrogréficas se sitlia en zonas aridas,
semidridas y sub-himedas secas, sometidas a di-
versos factores, tales como las variaciones climati-
cas y las actividades humanas. Cerca del 80% de la
poblacién peruana se asienta fundamentalmente
en la costa arida y en la sierra semidrida y sub hu-
meda seca, lugares donde se concentran las activi-
dades sociales y econdmicas, particularmente las
actividades agropecuarias, industriales y mineras®'.

Las ciudades de Cajamarca, Puno, Arequipa, Huan-
cayo y Cusco, pertenecen a la regidn Sierra o re-

3 PLANA 2011 al 2021

gién andina, constituye la parte central de la cor-
dillera de los Andes, el clima es de montafia y alta
montafia con temperaturas que van desde los 20°C
a0°C (300025000 msnm). Laregién andina es una
zona agricola por excelencia, pero la naturaleza
montafiosa de su suelo la convierten en unaregion
minera y de pastoreo del ganado auquénido.

Las ciudades de Lima, Tacna, La Libertad, Lambaye-
que, Piura, Chimbote y Tumbes, pertenecen a la re-
gidn costa o desierto costero, el clima es desértico
subtropical con temperaturas promedio de 24°C.

Las ciudades de Iquitos, Pucallpa y Tarapoto, perte-
necen a laregion selva, caracterizada por su vegeta-
cién exuberante con clima tropical cdlido y lluvioso.
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El trabajo se llevd a cabo con el apoyo de los profesio-
nales de las Direcciones de Salud Ambiental (DSA) de
las regiones y del Laboratorio de Control Ambiental
de la DIGESA del Ministerio de Salud.

Mediante el Curso- Taller “Monitoreo y analisis de
Bifenilos Policlorados en aire y agua en ciudades
priorizadas de Peru”, realizado en la ciudad de
Lima, los dias 18, 19 y 20 de mayo del 2016, se ca-
pacité a 25 profesionales responsables del monito-
reo de la vigilancia sanitaria de aguas de consumo
humano de las ciudades incluidas en el proyecto

METODOLOGIA
DE TRABAJO

(Tabla N°5). Se elaboré el procedimiento de toma
de muestra de PCB en agua y al término del Cur-
so-Taller se distribuyé a los encargados de la rea-
lizacién del muestreo previa capacitacion practica
en el laboratorio. Durante la ejecucién de estudio
se mantuvo coordinaciones permanentes con los
profesionales capacitados.

Los muestreos se realizaron en plantas de trata-
miento de agua potable de quince ciudades de
Perd (15), durante los meses de agosto y setiembre
de 2016 (ver Tabla N° 5 y Figura N° 9).

Tabla 5. Ciudades y Empresas Prestadoras de Servicio de Saneamiento incluidas en el estudio.

Nombre Planta de

Fuente (Recurso

Fecha de
muestreo

Hora de
Muestreo

Responsable del

Tratamiento (EPS)
SEDACAJ S.A -El

Hidrico)
Rio Porcdn y Rio

Muestreo

1 Cajamarca Milagro Grande 01/09/2016  10:10-10:30  Ing. Cristian Arana Mori
2 Puno EMSAPUNO -AZIRUNI Lago Titicaca 19/09/2016 16:45-17:05 Reynaldo Borda Sucasaca
Canal Caplina . . .
3 Tacna TACNA S.A. el Al i 15/09/2016 10:10-11:44 Blga. Juana Sosa Arias
Arequipa SEDAPARS.A. La Rio Chili 05/09/2016  10:27-12:00 Sra. Justina Rosa Mamani
4 quip Tomilla 5109 27z Borda
Huancayo SEDAM HUANCAYO 7 . . Lic. Noemi Morayda
> (Junin) S.A. - Nuevo Vilcacoto Rio Shullcas BISEEOE  OFE1eE Garcia
Trujillo Rio Santa y acuifero . . Mblga. Cecilia Pilar Chu
6 (La Libertad) SEDALIB S.A. subterraneo. 22/08/2016  10:40-11:24 Jon Vargas
Chiclayo EPSEL S.A 01/09/2016  09:45-10:01  Ing. Juan Ordinola Falla
7 (Lambayeque) o 9 9:45710: &
8 Piura  GRAUS.A.- CURUMUY Acuiferos 20/082016  ogis6-too - Miguel Torres
subterraneos Carrasco
Chimbote . . . Blga. Cecilia Zevallos
9 (Ancash) SEDACHIMBOTE Rio Santa 15/08/2016  11:48-12:08 Torres
10 Tumbes ATUSA Rio Tumbes 31/08/2016  10:40-10:50 Blgo. Au;g;/s;lc; Garrido
Iquitos . :
1 (Loreto) SEDALORETO S.A. Rio Nanay 15/08/2016  10:00-10:35 Ing. Elvis Sandoval Zamora
Tarapoto EMAPA SAN MARTIN C e Ing. Hanleth del Aguila
12 (San Martin) SA. Rio Shilcayo 01/09/2016 Cobos
Pucallpa g . G
13 (Ucayal EMAPACOP S.A. Rio Ucayali 15/08/2016  08:30- 09:03  Sr. Simén Dextre Flores
14 cusco SEDACUSCOS.A,  |eBunadePiurayy ., . q,016  08:26-08:56 Ing. Clorinda Callahui Rios
(Lima) acuifero Pifiipampa
15 Lima SEDAPAL Rio Rimac 07/09/2016  09:35-11:10 Quim. Adela Vega Rios
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Figura 9. Plantas de tratamiento donde se realiz6 el muestreo

ECUADOR COLOMBIA

Tumbes
Loreto

Piura

, Madre De Dios
OCEANO

PACIFICO

VIAITO4

Arequipa

7

Tacna

Planta de Tratamiento

Ciudad Ciudad

(EPS)

Cajamarca SEDACAJ S.A. El Milagro  Rio Porcdén y Rio Grande
Puno EMSAPUNO-AZIRUNI Lago Titicaca
Tacna TACNAS.A. Canal Capllna} - Calanay
Alto Lima
Arequipa SEDAPAR S.A. La Tomilla Rio Chili
Huancayo SEDAM HUANCAYOSA. Rio Shullcas
-Nuevo Vilcacoto
Trujillo SEDALIBS.A. Rio Santay acuifero
subtarraneo
Chiclayo EPSELSA. Rio Chancay}l acuifero
subtarraneo
Piura GRAU S.A.-CURUMUY Acuiferos subterraneos
Chimbote SEDACHIMBOTE Rio Santa
Tumbes ATUSA Rio Tumbes
Iquitos SEDALORETOS.A. Rio Nanay
Tarapoto EMAPA SAN MARTIN S.A. Rio Shilcayo
Pucallpa EMAPACOPS.A. Rio Ucayali
Cusco SEDACUSCOSA Laguna de Piuray y
acuifero Pifiipampa
Lima SEDAPAL Rio Rimac

Muestreo de PCB en Agua en Ciudades de Peru

Fuente: http://enperu.about.com/od/Fotos_de_peru/ig/mapas-del-Per—turismo/Mapa-pol-tico-del-Per-.htm

4.1 METODOLOGIA DE
MEDICION

El método con el cual se ha realizado el muestreo y
andlisis en el estudio es el método ASTM D5175-91(re-
aprobado el 2011)*, denominado Método Estandar
de Prueba para los Plaguicidas Halogenados y Bifeni-
los Policlorados en Agua mediante Microextraccion
y Cromatografia de Gases. Este método de ensayo
es aplicable a la determinacién de Plaguicidas orga-
noclorados como Aldrin, Clordano, Dieldrin, Lindano,
Alanclor, entre otros y Aroclores 1016, 1221, 1232, 1242,
1248, 1254 y 1260. El limite de deteccién para la mayo-
ria de estos analitos es menor a 1 pg/L.

En el estudio se analizaron los Aroclores 1242, 1254
y 1260, el resultado de PCB en agua se presentara
de formaindividual, es decir para los tres Aroclores
antes indicados.

3 Método ASTM D5175-91

Muestreo y Andlisis de Bifenilos Policlorados en agua en ciudades priorizadas del Perti

Los estandares para preparar la curva de calibracién,
es decir los Aroclores 1242, 1254 y 1260, en medio me-
tanol, fueron adquiridos de AccuStandard, Inc., asi-
mismo se adquirié estos mismos Aroclores de AccuS-
tandard, Inc, en estado sdlido, los cuales se utilizaron
para preparar estandares de control de la curva, el
tiosulfato de sodio y cloruro de sodio se adquirieron
de Merck grado para analisis y para la extraccion el
n-hexano fue adquirido de Merck grado suprasolv.

Las muestras fueron recogidas en viales de 40 mL
en los que se afiadieron como preservante 3 mg
de cristales de tiosulfato de sodio, antes de su en-
vio al lugar de muestreo. Se recogieron tres (03)
muestras por punto, esto es; tres muestras al in-
greso a la planta y tres (03) a la salida de la planta
de tratamiento de agua potable.

Las muestras fueron almacenadas a 4°C y analiza-
das dentro de los 14 dias.

p



4.2 PREPARACION DE LA
MUESTRA

Se analizaron 48 muestras de agua provenientes de
las plantas de tratamiento indicadas en la Tabla N° 5.

Los viales conteniendo las muestras fueron retira-
dos del refrigerador para que alcancen la tempera-
tura ambiente. Luego se desecha 5 mL de muestra,
se hace el cambio de tapay se pesan los viales con-
teniendo el resto de la muestra, a cada vial se afia-
de 6 g de Nadl, se tapa y se agita para disolver el
Nacl, por aproximadamente 20 segundos, se deja
reposar.

4.3 EXTRACCION Y ANALISIS

La extraccidn se realizé adicionando 2 mL de hexa-
no, se agita por 1 minuto, se deja que se separen
las dos fases de agua y hexano, a continuacidn se
toma una alicuota del extracto que es colocada en
inserto de 250 pL, dentro de un vial de 2 mL y se
llevé al autosampler.

Los extractos fueron analizados en un cromatdgra-
fo de gases Agilent Technologies 5975C con detec-
tor de captura de electrones Agilent Part N° 5183-
0379. Mediante inyector automatico Split/splitless,
la temperatura de la linea de transferencia se man-
tuvo a 325°C. La separacion de PCB se llevé a cabo
en una columna capilar Agilen 19091J-233 HP-5 5%
Phenyl Methyl Siloxan 2563,45479 de 30 m de lon-
gitud y un didmetro interno de 250 pmy 0,25 ym de
espesor de fase estacionaria. Se utilizé helio como
gas portador bajo presién inicial de 11.909 psi. El flu-
jo se mantuvo constante a 0,8 mL/min.

La programacién de la temperatura del horno: 100
°C por 1,5 min, (rampa 1) 40 °C min™a 210° (8 min);
(rampa 2) 10 °C min*a 290 °C (5 min.). La tempera-
tura de la linea de transferencia se mantuvo a 100°C.

La identificacion y cuantificacion de los Aroclo-
res se llevaron a cabo mediante comparacién de

los tiempos de retencién en las muestras, con los
tiempos de retencion de los estandares individua-
les (Aroclores 1242, 1254 y 1260).

El método utilizado fue previamente implementa-
do, para ello se siguid los lineamientos del Apéndi-
ce F Guidelines for Standard Method Performance
Requeriments 2012 AOAC International, obteniendo
resultados satisfactorios para todos los parametros
probados. El Coeficiente de Variacién (CV) para re-
petibilidad de cada Aroclor fue: Aroclor 1242 de 0,01;
Aroclor 1254 de 0,07; Aroclor 1260 de 0,07, las recu-
peraciones variaron entre 100,0 a 110,9%. El limite
de cuantificacion (LQ) para: Aroclor 1242 0,03 pg/L;
Aroclor 1254 0,42 pg/L; Aroclor 1260 0,41 pg/L. Se
hicieron blancos para cada lote de muestras con el
objetivo de eliminar las posibles interferencias.

4.4 PRUEBA DE PROFICIENCIA
CON CALA

Durante el desarrollo del estudio el Laboratorio de
Control Ambiental de la DIGESA, participd en una
prueba de proficiencia con Canadian Association
for Laboratory Accreditation Inc. (CALA), los para-
metros en los que participaron fueron:

a. PCBenAgua
b. PCB en Aceite

El nimero de participante asignado fue el 4009 y
las muestras analizadas corresponden al estudio
de junio 2016.

Debido a la demora en la entrega de estdndares
por parte de la empresa contratada no se entre-
g6 los resultados de PCB en agua en el plazo in-
dicado, sélo se pudo entregar los resultados de
PCB en aceite; las muestras de agua recibidas del
proficiencia fueron analizados posteriormente, es
asi que los resultados obtenidos se muestran en
el Tabla 6, los mismos se compararon con los re-
sultados que envio CALA, observando que de los
tres resultados dos son aceptables, el Aroclor 1242
y Aroclor 1260.

Tabla 6.Resultados de la prueba de proficiencia reportado por el laboratorio de DIGESA.

PCB en Agua Valor asignado (ug/L) Valor reportado (ug/L)
Aroclor 1242 15,0 13,32
Aroclor 1254 11,4 16,49
Aroclor 1260 4,29 4,04

En el caso de los resultados reportados de PCB en aceite, estos fueron satisfactorios, como se observa en el anexo 12.4.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el presente estudio se muestran en la siguiente tabla:
Tabla N°7: Resultados de los andlisis en laboratorio de las muestras de agua natural y de uso y consumo humano

Fecha de s Aroclor Aroclor Aroclor

N° Ciudad Punto de Muestreo Informe de

andlisis Ensavo 1242 (ug/L) 1254 (pg/L)

Entrada a planta El Milagro, Rio Grande,

e 19/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
. En.trada a planta El Milagro, Rio Porcdn, 19/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
1 Cajamarca _Cajamarca 546-2016
ggglalwpﬁggrcgrls;;g;g?ano, Sl 19/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
Blanco viajero 19/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
Agua natural. Captacién Chimu-1, Puno 04/10/2016 <0,03 <0,42 <0,41
2 P emiento Asiumisalida, pung C410PO16 5862016 <003 <04 <o
Blanco viajero 04/10/2016 <0,03 <0,42 <0,41
Agua superficial (Agua natural)
Ingreso a la Planta de tratamiento de 20/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
Calana, canal de agua del Rio Uchusuma
Agua de consumo humano.
Salida de la Planta de tratamiento de
20/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41

Calana, cisterna de salida de filtros y clo-
3 Tacna racion 552-2016

Agua de consumo humano.

Salida de la Planta de tratamiento de Alto

Lima mezcla con agua tratada de Planta 20/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41

Calana(R2)- cafio de muestreo del Reser-

vorio R-4, Cercado, Tacna, Tacna

Blanco viajero 20/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41

Agua natural, Captacién La Tomilla, Cay-

ma, Arequipa 20/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
Agua para uso y consumo humano, Salida 20/09/2016 <0.0 <0.42 <0.41
4 Arequipa _Reservorio R9A, Cayma, Arequipa K 549-2016 03 & 4
Agua para uso y consumo humano, Salida 20/09/2016 <0,03 <0,42 <o,41

Reservorio R9, Cayma, Arequipa
Blanco viajero 20/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
Agua natural, captacién Alto Moche,

Moche, Trujillo 01/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
5 Trujillo Agua para uso y consumo humano, Grifo 525-2016
Alto Moche, Moche, Trujillo ey <0,03 <0,42 <041
Blanco viajero 01/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
Agua natural / Ingreso Planta EPSOL S.A,, 20/09/2016 <0.0 <0.43 <0.41
Chiclayo, Lambayeque 2 03 4 4
. Agua para uso y consumo humano /
6 Chidlayo Salida Plan EPSOL S.A,, Chiclayo, Lamba-  20/09/2016 548-2016 <0,03 <0,42 <0,41
yeque
Blanco viajero 20/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41

N
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o . Fecha de N'de Aroclor Aroclor ity
N Ciudad Punto de Muestreo anilisis Informe de 1242 (pg/L) 1254 (pgL) 1260
Ensayo (pg/L)
Agua n.atural. Canal entrada PTAP Curu- 20/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
muy, Piura ’ ’ ’
7 Piura ﬁgt;aTAp;rgutisu%yu;?gis;r:o humano. Sali- 20/09/2016 561-2016 <0,03 <0,42 <0,41
Blanco viajero 20/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
Canal de ipgreso PTAP-Seda Chimbote, 02/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
8 Chimbote nu'evo Chlmbote, Sar'mta : B oho16
Grifo ublcgdo a la salida del reservorio, 02/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
Nuevo Chimbote, Santa i ¢ ’
Agua natural, entrada al Sistema de
tratamiento de Agua Potable ATUSA, 20/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
Tumbes
9 Tumbes Agua para uso y consumo humano, sali- 563-2016
da del Sistema de tratamiento de agua 20/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
potable EPS-ATUSA, Tumbes
Blanco viajero 20/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
K/I‘zr;’rc]a;?daloreto - Captacidn, Iquitos, 01/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
10 Iquitos Planta Sgdaloreto, Agua potable Linea 01/09/2016 528-2016 <0,03 <0,42 <0,41
Tres, Iquitos, Maynas ’ ¢ ’
Blanco viajero 01/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
Agua natural. Captacidn Rio Shilcayo. 19/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
Tarapoto ’ ’ ’
1 Tarapoto ?élign(iieeact)g,?:-gplﬁgano. Planta de 20/09/2016 547-2016 <0,03 <0,42 <o,41
Blanco viajero 20/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
éaglLlJ:r;L.lperﬁaal. Balsa de captacidn. 01/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
12 Pucallpa - - 529-2016
Agua Tratada. Salida de Reservorio. Ca-
lleria 02/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
Eriade e AT EPSSEONCUO A gogor
13 Cusco Salida de PTAP-EPS-SEDA-Cusco Agua 02/09/2016 532-2016 <0,03 <0,42 <0,41
tratada, Santa Ana, Cusco ’ ! ’
Blanco viajero 02/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
:;gau;’ E?tAugrjls’tisnEo[,)?_m: Atarjea, Bocato- 20/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
Agua para uso y consumo humano,
SEDAPAL Atarjea, Reservorio OVNI, El 20/09/2016 SSAIE <0,03 <0,42 <0,41
Agustino
. lima Blanco viajero : 20/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
ﬁ‘éuf, Ela;léﬁsliciii?ﬁif: AElSh U 20/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41
Agua para uso y consumo humano, SE-
DAPAL Atarjea, Reservorio Vicentelo, El 20/09/2016 SEA <0,03 <0,42 <0,41
Agustino
Blanco viajero 20/09/2016 <0,03 <0,42 <0,41

Como se aprecia, los resultados obtenidos en el
presente estudio demuestran que todas las mues-
tras de aguas analizadas, correspondientes al in-
greso (recurso hidrico fuente) y salida de las plan-
tas de tratamiento de agua potable se encuentran
por debajo del limite de deteccidn del equipo, por
lo que estarian cumpliendo con el ECA para las ca-
tegorias A1y A2 y con el valor de referencia de la
EPA para agua de consumo humano. Los informes
del laboratorio se muestran en el Anexo N°6.3.

Muestreo y Andlisis de Bifenilos Policlorados en agua en ciudades priorizadas del Perti

No se pudo analizar las muestras remitidas desde
la ciudad de Huancayo, toda vez que éstas no cum-
plieron con las condiciones de temperatura exigi-
das de guardar la cadena de frio.

Cabe sefalar que se analizaron los PCB como aro-
clores toda vez que se buscaba investigar el impac-
to de la contaminacién de los recursos hidricos por
PCB procedentes de los aceites dieléctricos conta-
minados.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Los Bifenilos Policlorados han sido clasificados por la

Agencia Internacional de Investigacion sobre el Cancer

(IARC) en el Grupo I “carcindgeno para el ser humano’

'y

ya que estudios realizados sugieren relacion de los PCB
con cdncer particularmente en el higado, tracto biliar,

los intestinos y la piel (melanoma).

Actualmente 180 paises han ratificado el Conve-
nio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes, el Proyecto “Manejo y Disposicion
Ambientalmente Racional de PCB” viene coadyu-
vando a lograr los objetivos del Plan Nacional de
Implementacién del Convenio de Estocolmo (PNI
COP), particularmente de las estrategias para el
Desarrollo de Investigacién en materia de COP y
para el Fortalecimiento de Capacidades Analiticas
en COP en el Perd.

Los resultados de este estudio demuestran que
las muestras de agua superficial analizadas no pre-
sentan contaminacion por PCB, ya que el valor del
Estandar de Calidad Ambiental para PCB en agua
categorias A1y A2 es de 0,0005 mg/L (0,5 pg/L).
De igual modo, las muestras de agua potable no
presentan PCB por encima del valor de referencia
de la EPA (0,5 pg/L).

Es necesario que las autoridades establezcan con
precision el valor del ECA para PCB, sefialando si
se trata de PCB como aroclores y si es la suma de
por lo menos de los aroclores 1242, 1254 y 1260 0
si estos resultados deberan ser obtenidos como

la suma de PCB indicadores (debiendo tenerse va-
lores, por lo menos para PCB 28, PCB 52, PCB 101,
PCB 138, PCB 153 y PCB 180). Se sugiere que se
deba reportar como la suma de los PCB indicado-
res, ya que éstos estan presentes en la mayoria de
las mezclas de PCB y son los pardmetros idéneos
para las matrices ambientales.

El laboratorio de la DIGESA ha implementado el mé-
todo de andlisis de PCB en agua que significa un logro
para el pais al contar con estas capacidades analiticas.

Serecomienda que la DIGESA realice actividades de
fortalecimiento de capacidades en toma de mues-
tra a nivel nacional (al personal de las Direcciones
Ejecutivas de Salud Ambiental-DESAs), a fin de no
perder las muestras por no cumplir con los requisi-
tos exigidos en la metodologia de muestreo, parti-
cularmente cumplir con la cadena de frio.

Los resultados obtenidos en el estudio son alenta-
dores, pero se recomienda continuar con estudios
que demuestren que no hay PCB en los recursos
hidricos y menos en el agua potable que se brinda
ala poblacidn.
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ANEXOS

1 FOTOS DE TOMA DE MUESTRA

1.1 Muestreo en la ciudad de Chimbote

2do. Punto de Muestreo (Agua tratada)
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1.2 Muestreo en la ciudad de Lima

Foto 1. Ingreso a la planta de SEDAPAL

Foto 2. Agua tratada, reservorio OVNI y Vicentelo de SEDAPAL
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1.3 Muestreo en la ciudad de Trujillo

Foto N° 1: Ingreso Planta de tratamiento Chavimochic
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2 DOCUMENTOS DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

2.1 Solicitud ingresada ciudad de Chiclayo
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2.2 Certificados de Analisis de los estandares de Aroclor adquiridos

VP Vel Sl Tl (2T £SO

EM C7 om0 @ ushmrr' | nc. -Hr- “".':::
CERTIFICATE OF ANALYSIS

Catalog Mo APP.§. 0 1. ¥ Date Cortiflad: Ot 15, 2014
: Aigdor 1240 Staeieed Expiration: O 19, 70724
u::mn'rm Sampie Sipe: 1 ™

Componenty 1
Hnﬂﬁlﬂl.‘l'ﬂ_..l Fraler o 505 for gafely info h—mmﬂ‘ﬂ:

e o8 SOACC 1 M0 Scope of Acoredtaton Yy
@ @ @ bt o 130 Choute 34 Seope of Aoored laken Yo

e | CAL# Fgriy % Fragaced  Comilas) hrayie
Corastrgiar  Concardrslnn”

oty gty i

Aspoir 147 SMeE0 11 B Tods WMu 5 ] L=

i el § el UL B P B OO R B A L N B e I Sl el A R T GRS R e e e e T
° g gt e ptasty Prpugs WO T Test b B33 STRATE Y
ekl e Cmaenrnne w Pty n Pregaend ot bk The | sreaety sssenesd wf B ol Jiees weetel o e oatiloel 17 20
Tha T ety (s e s ol 8 R T o s am P ] PRl S e i el W] PP FE B Fa
e b el o B o =y of =W b e e R e e gl R of Lo A P
s o Py e A
T N T e e I R e R

B ammaa | g sl D R EE o8 DR e Pt a0 grase

g e S
Taw Fer i e e R g rlarvulas

st
Cored by
oy L O A e g
Page Faf 1 Far will i sl DOy Eray Rl
I ApcuSiendand i acoredited o 180 Guide 34, BOMEC 17028 and cedified o IS0 #D01 papmi |
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@ AccuStandard? Inc.
CERTIFICATE OF ANALYSIS

Catalog No: C-2845-4-28 £X Date Certified: Ju 23 2015
Ceacriptica: Acodior 1204 Standard Expintion: JU 23, 2025
Lot 215071331 Sample Stze: 1 mi

Solvent: Metharol Components: 1
Hazards: HIGHLY FLAMMABLE - Rafer 10 SOS for safety o Storage Condition: Ambwent (>3 °C)

Irchuded on ISOVEC 17026 Soope of Acomaitaton Yes
@ @ s miondmet o 1 G
Qarqges 2

CAS Parity % Progared  Cantifosd Arayte
Coerponent

Ll Jatet) ppert)
ANrchyt 1794 1100401 Teoh N i<t woo

A peaduct wih & fefs (1A 0 ek ar 00 02 m)w.uuﬁmm-wﬂmnu-ﬂuu—vuw‘mbm
AL woghhs e Vadaale Ivougt NGT, Taw Mo 822-7T0e0210
* Corwed fewiyw Coaceeyaian = Pty 1 Prpere) Covenires The Uncetarty sweocetod with Tet Ot ToTC snbam poried on B sevifests & ol J0%
Tha CAM Uncetarty oetce s 1o T geadCt e 9% Trast soh €3 B¢ B GGa0060 SCHERSY Bo) sapeeerd 59 selanated sarced Seveior end b Pe
oA e S NS (DI O T DI eer @b of T SxB SRS Of COMpOReT A rovesd $ABJE1 & MBS I 8 o g0 Lahe O K50 A Chaeet L)
UTTers g g ) WS GCrhoRece e et
Loty eod oo VAEes 0don U 5 Coreertom it sepor i A Ol salss

A comra ()1 aed 10 MPervRe o8N i Jae Do o e

A peend || & oS 8 b SO ece e
Low e Wl Y B3SO rAaTte

-

i
Cordod By
Lavy Dmae g S werage

Page 1001 For use @ rosAe NOOaAYY NAY3E

AccuStandard s accredited 10 1SO Guide 34, ISONEC 17025 and certified to ISO 9001
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|

125 Masat Syeet

= Tel 2377065290
- cromn @t AccuStandard Inc. el e Aadpa

CERTIFICATE OF ANALYSIS

Catalog No: C-260S-04-28 SX Date Cortfind: Sep 13, 2013
Destription: Arocikr 10 Stardad Expiration: Sep 13 2023
Lot: 215%00118) Sample Sire: ' mL

Solvent: MeT ool 1

Hazards: MIGHLY FLAMMABLE - Refer 1> SOS fir asfnly > Stormpe Condition: Amtsent (>3 °C)

Ircaused on ESONEC 17026 Sooge of ALcsediaton Yes
@ hohuded on IS0 Caste M Scope of Acoredtation Yes
Dusger 2

Comparmprt CAS ¥ Puring % Prepared  Certfied Anadpte
Concentrasion’  Corcertranon’

pocryom g o™y

Arocor 100 1684 Teh M« 1000 1000

A pusind s peife | A 0 ot or Y LD o) 0 D et Vi Ped B S0t (8N G Se] 551 8 COVILE U T MATE KN Aavier aTuad Te SN
C A megey g eeme Perag MAT Tewt e B2 ITUITTTY
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The CEN Uscaraety clou mied e Fua rid el 8 00% Thess et 000 Pe 0 d0] ARl W (Speaat b AW AEe] Vsl deabt sp e B Pe
Pl e wab® ol F Dot Wkl on wb ot of B8 s wrar by o prpreTy A rgeng GATESET B e rmed 0] 8 IOVE0E ROUr of o0 3 (Poee” Laa)
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AccuStandard is accredited o ISO Guide 3, ISONEC 17025 and certified 10 ISO 5001 O o
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114 Ve frout Tl (ONT A290 |

B T AccuStandard; Inc. ___Fm GRS Saav
Catalog No: C-242N.20M0 Date Certified: Ju 1, 2074
Destription: Arockor 1242 Expiration: Ju 1, 2004
Lot: 011414 Sampie Size: 20 mp
Solvent: NA Components: 1
Hazards: MARMFUL - Refer 3o SOS for safely no Storage Condtion: Ambart (»5 °C)
nauted on SONEC 17004 Scops of Acoesialon Yes
@ NIu0ed o IS0 Ouice M Scope of Acoediston Yes
Oasger 1
Comngorent CAS # Puriy % Pregored  Cortfiad Anaiyn
Contemnatin'  Concentration’
OGO,

ANOSe 1362 N el Toch N LY NA
A GOt wits § 3% G 1A 28 o or £1 00, ) 00 £ hat rumter han P B3 expaeioe Cete exlerded 8] B Cevice 13 Fu ave f pavher wiNoS Fe s
* A gt eer Yeoewtie Prougt NET Tt Mo 0327 %4400
* Tre CAW Urcetmrty ok dad > P podhc® b 15% Trewe Vo ets w8 Ta @ iarond Lrceriarty ared egeste T 0 34T 8 B0 FBALET Gee 4 SN L N
Featae wpden a0l of Te IR vebwcd o T wrdaar ity of Govareen A AT B GO 4 DA a ] B B el TR of K a] & e wheg
g ey 8 YR (Y denim e
Labes awd ConBoates lbow U S Camveatons » repavy) sase G sies

A comesa (| W esed ' pepe e ) of CreiSaned ¥ geer

A pmeod || B use) B B SECHYE pace T avE
e wemnd B30 0 B8N & IV KA

Cottec By
Ly Dmumes. Crpre OF Vamage

Poge tof ? For vie i mutng QLondiiny S0afyna

AccuStandard Is accredited 10 ISO Guide 34, ISOREC 17025 and certified to ISO $001 oene
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@ AccuStandard; Inc.
CERTIFICATE OF ANALYSIS

Catalog No: C-254N-50MG Date Contified: Ot 20, 2014
Description: Arocior 1254 Dxpiration: Oct 20 2024
Lot 1241918 Sample Size: 50 mg
Solvent: N'A Components '
Hazards: HARMFUL - Rafer o SOS for safely o Storage Condition: Ambiect (>5°C)
Irchuded on 1SONDC 17629 Scoge of Acoredaton: Yis
Inciuded on 150 Ouoe 3 Scege of Accrediation: Yes
Qanger 1
Conpanert Case Purity % Prepared  Contified Anaiyte
Conceatranos’  Costostration’
.~ ]
Aogon 1254 19007801 Toa M« N NA

A oSl w3 e A T et or S0 00 @) 00 Ba e Lo Nad Bs angaiins dete axierdnd 004 § HetiCH 1 e AATE LI Savhe it Pe pelle
T AL Aty e baieete Prough MET Tewt Mo 112350
P The CMA nctrme ty (@ oitnd br e prodert B 0% THheas vt e T@ eada @nl sacerterfy ned (ETERe™ B0 SR S KB AT Greatan spel W e
Praton Wan® Tol F Pe A s 8800 I B vaavar by f rrarens A rgrrg GIFBVICr B Mersed AN 4 Wveage Tabs of KaT g chesen am)
AVTTEsTaey 8 b e -
Laben 00§ CaVACEEE Wios U § Coree s o gy rurer ol sel e
A pawTd )@ oan) B spe e o3 of e Punserd o ese
A peant | n el BB 0 TROTS (AaE Pt
Lot rearnre paw Ay @R0ROns wTrT etk

Corvod by
Ly (o Orgam OC sarayge
Page 1081 For wae N UANE BOOANYY 6nayBa
AccuStandard Is accredited 10 ISO Guide 34, ISOMIC 17028 and certified 1o ISO 9001 herambas
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Tel (22370 L350

g @ AccuStandard; Inc. OO ol

CERTIFICATE OF ANALYSIS

Date Cortified: Agc 3. 2012

Catalog No: C-200N-20MG
Description: Arockcr 1200 Expiration: Agr 3 2002
Lot: 021020-1A Samgie Size: 40y
Solvent: NA Components: 1 .
Hazards: HARMFUL - Reder 10 SOS for safety nfo Storage Condition: Arbeent (>5 °C)
Ihduded on ISOAEC 17026 Soope of Ascresiaton Yes
@ @ PoLoed on S0 Gusde M4 Sonpe of Azoreaitaton Yes
Oongar 1
Comgosent CAS® Purny % Prepared  Corsfiod Analiyte
Contentntitn’  Contentration’
SCT0)
Arochyr 1200 1098025 Tech N NA NA

A OBt ol 8 0 A D0 es o 41 00 R | 00 0000t At Aot P £ xperton ate mxderded BAJ B erical 1) e LANe Wi Sushe vl e e

* 00 megY e TacaTe Teoagh NET Test Mo B23-270072-1Y
* The SRV Unosrimrty CROMSS for Iva ridiect @ 15%  Thote veems ow P eoparvied veoerierty and reg: - wasie i " w e
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Aporewa | ) eed D P Ie o %W f 3 Pinan'd o e
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AccuStandard is accredited to ISO Guide 34, ISONEC 17028 and certified to ISO 5001 oy -
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2.3 Fotos del procedimiento de analisis

Muestras de agua, Cromatdgrafo de Gases y Preparacion de Estandares
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2.4 Cromatogramas de la curva de calibracion de PCB en agua

lata File C:\CHEM32\1\DATA\2016\AGOSTO2016\160825\160825 2016-08-25 12-31-30\1260-4.D
iample Name: 1260-4

Acqg. Operator : RMARTINEZ-RLAURA Seq. Line : 18
Acqg. Instrument : EO022 Location : Vial 15
Injection Date : 25-Aug-16 9:59:31 PM Inj : 1
Inj Volume : 1 pi
Acqg. Method ¢ G \CHEM32\ 1\DATAN2016\AGOSTO2016\160825\160825 2016-08-25 12-31-30VPCB_
AGUAST. M

Last changed ; 03-Aug-16 11:50: 03 AM by OMM Anal yti cal
Anal ysis Method : C: \CHEM32\1\METHOOS\1260816 AGUAS. M

Last changed : -Aug-16 2:35:27 PM by RMARTI NEZ-RLAURA
Method |nfo : PCB

e l-—gn.- -' ifé
, A n £ &

&l | i 2 ._-:*“ 2
..,. A LVEVANE I L]
e e

Cromatograma Aroclor 1260 (10 pg/L)
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Data File C:\CHEMI2\T1\DATANZOT6\AGOSTO2016\160825\160825 2016-08-25 12-31-30\1254-4.D
Sample Name: 1254-4

Acg. Operator  : RMARTINEZ-RLAURA Seq. Line : 13
Acg. Instrument : EO22 Location : Vial 10
Injection Date : 25-Aug-16 7:13:13 PM I : 1
Inj Volume : 1 pl
Acq. Method ¢ G NCHEMI2ZATADATANZO16M\AGOSTO2016M\ 1608251160825 2016-08-25 12-231-30NPCB_
AGUAST. M

Last changed ¢ 03-Aug-16 11:50:03 AM by OMM Anal yti cal
Anal ysi s Method : C: \CHEMI2Z\T\METHODS\12540816 AGUAS M

Last changed  : 02-S = T TITI NEZ-RLAURA
{modi fied after |oading)
Method Info : PCB EN ACEITE DI ELECTRICOS
Addi tional Info : Peak(s) manually |ntegrated
ECD B, Back Sonal (G CH 5T O201 BV B0E 0y
“1 %
0o 4
- =:
m-
800
00
m-.
5 10 s 2 _

Cromatograma Aroclor 1254 (10 pg/L)

e\ Anexos



Data File C:\CHEM32\...A\2016\SETI EMBRE2016\160%06\160906_2 2016-09-07 14-13-47\1242-4_2.D
Sample Name: 1242-4

Acgq. Oparator @ RMARTINEZ-RLAURA Seq. Line : 13
Acg. Instrument : E022 Location : Vial 14
Injection Date : O7-Sep-16 8:55:00 PM Inj : 1
Inj Volume : 1 pl
Acqg. Method ¢ G NCHEMAZN TADATANZOTAN\SETI EMBREZ0T 5\160906M\160906_2 2016-09-07 14-13-4T\PCB
_AGUAST M

Last changed : 03-Aug-16 11:50:03 AM by OMM Anal ytlcal
Anal ysis Wethod @ C: NCHEM3ZN TAMETHOOSM 1242081 6AGUAS. M

Last changed ¢ 12-Sep-16 11:39:04 AM by RMARTINEZ-RLALRA
{modi fied af'ter |oading)
Wothod | nfo : PCB
Addi tlonal Info : Peak(s) manual |y | ntegrated
_mmm1+1um
Norm. | E
m-
m_
1
,m.-
300 =
200 rr -,
)

-
B
s
B
£
2
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Data File C:\CHEM32\..

Sample Name: 1242-4

- AN2016M\SETI EMBRE2016M\160906M160906_2 2016-09-07 14-13-4T\1242-4_2.D

Acg. Operator
Acq. Instrument :
Injection Date

Acg. Method

Last changed
Anal ysis Method :

Last changed
Method Info

Addi tional Info :

¢ RMARTINEZ - RLALRA Seq. Lime : 13
ED22 Location : Vial 14
: 07-Sep-16 B8:55:00 PM Inj : 1

Inj Volume : 1 pi

¢ G VCHEMIZATADATAN201 6\SETI EMBRE2016M\160906M160906_2 2016-09-0T7 14-12-4T\PCR

_AGUAST. M

. 03-Aug-16 11:50:03 AM by OMM Anal yti cal

C: \CHEM32% T\ME THOOS\ 124 208 16AGUAS. M

§ 12-Sep-16 11:39:04 AM by RMARTINEZ-RLAURA

(modi fied after |oading)

: PCHB FN ACFITE DIFI FCTRICOS

1061 - sro 1242 -2

54T - @e0 1242-1

ﬁl 1] 15 2 =5

Cromatograma Aroclor 1242 (10 pg/L)
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3

3.1

ANALISIS DE PCB EN AGUA

Informes de Ensayo del Laboratorio de Control Ambiental

Eoxp V- S3673-20s6- P>

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

|CARGO|

INFORME DE ENSAYO M.° 0548-2018

Pig. 1 de 1
Solicitante: DSA-DIGESAPROYECTO PCE-DIRESA LAMBAYEQUE
Domicilio: Las Amapolas 350 Lince, Lima
Muestra declarada: Agua, Muestra proporcionada por el solicitanie
Cantidad de muestras: 7 x40 mL aproximadamente
Fecha de ingreso: 2016-08-08
Lugar de ensayo: Laboratorio sede La Molina

Identificacion de la muestra

Cédega Cédige
laboratoriy campa Matriz | Punio de musatreo I Localidad | Distrito /| Provincia | Dapariamenis

03007 0120018  [Agua Astural | Ingrato Planka EFS0L S.A 711 Chiclays | Lambayequs

03008 02-2018  |Agua pars uss ¥ consuma humans | Saida Fants EPSOL 5.4 1 11 Chicliyo ! LamEaysgs

1 03008 Bv Imm
Hota: Los datos de las son proparcionsdan por el
Resultados
Cédige de mmiﬂ:lmmimlmﬂ“
Le Fecha de anblisis P 1 twalL)
03007 20180920 <003 <0 42 =041
03008 20160920 <0,03 <042 <041
03009 2018-08-20 <03 =42 <41
Lirmite o cuanaificacian del mibiodo 0,03 0,42 0,41
Mota: Los datos de as BN PropoI don por ol

Mitodo de ensayo .
ASTM 05175 - 1 (Reapproved 2011) , Standard Test Method ler Organchalide Pesticides and Polychiornaled Biphenyls in Waber by Micresdraction and Gas Chromatography

E SALUD
wnNEuEEE-El?:lEEaIu? Arnblenial
Direcs L] Il‘lﬂl:-u_lﬁ T

Lima, 2016-10-25

EGM/CLASIng
noestd

jrados de este informe correspanden & lis muestras sometidas & ensayo. Lo repreducciin parcial de este Informe
- ﬁs:'ﬂo de este laboratorio. Les resultados no deben ser ullizados como une curtificacion de conformidad con nonmas de producto o como certificada de

sistema de calidad de [a entidad que lo produte.
borat holina Laboratorio sede principal
- orl”or:::.l;“ Kb o Calle Las Amapolas N* 350
S, mumdltm-tmn www digesa sidpe | Uk San Eugenta, Lince = Lima 14, Perd
u:;f'l:n““n centraltelefdnica [511) 6314430
T
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iCARGOI

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

S p W 5383Nims UW‘]HLTL-L 1
u A i 1-151‘:.’""‘" - |
INFORME DE ENSAYO N.* 0563-2016 ’
27 0CT. 2018 pag. 1ae)r
DJREC 'Hﬂi‘l F] n“w
Solicitante: DSA-DIGESA/PROYECTO PCB-DIRESA TUMBES Hor: .. ""‘""-'-"- L
Domicilio: Las Amapolas 350 Lince, Lima
Muestra declarada: Agua, Muestra proporcionada por el solicitante
Cantidad de muestras; 6 x 40 mL aproximadamente
Fecha de ingreso: 2018-09-09
Lugar de ensayo: Laboratorio seda La Molina

Identificacidn de la muestra
Cédige

iaboratoric E:I:: I'hmz!Pumummtmumumhmtmmm ! Departamento

03063 W1, M2M | Agua natursl | Entrada al sistema de iatamienlc de agua potable ATUSA 1/ f Tumbes [ Tumbes

03064 M4, M5 |Agua para uso y consume humano | Sakda cel sistema de Iratamiento de agua potable EPS-ATUSA 1/ Tumbes / Tumbes

I 03DES By Blanco viajn

Nota: Los daios de a8 muestrss $on proporcionados por vl solicitante,

Resultados
Cédige de \Arochor 1242 | Arochor 1254 Amlarizul
Liboribds Fecha de andlisis bglL)
03063 20160920 =003 < 42 =041
03054 2016-09-20 =0,03 <42 0,41
03055 2016-09-20 «0,03 <) 42 <041
Limnits da cuanificackin del métode: 0,03 0,42 041
Hota: Los datos de las mussiras son propercionadas por ¢l soficitante,
Método de ensayo

ASTM D5175 - B1{Reapproved 3011) , Standard Tast Method for Organchalide Pesticides and Pobychionnaled Biphenyls in Waler by Mcrosxdracsion and Gas Chromaography

ALUD
MlnISTEHLE}:DEBSM Ar“m'mm

BLGA ELENAD !JEL ROSARIO G
BPF- 10777
Jalagel l.abnramr-u da Conliol N

Urna, 2016-10-26
EGM/
Los refultados de este informe corresponden o las muestras sometidas a ensayo. La reproduccidn parcial de este Informe no estd permitida sin la sutorizacidn

por escrito de este laboratorio. Los resultados no deben ser utilizados coma una certificackin de conformidad con normas de producte o como cenificado de
sistema de calidad de la entidad que o produce.

F11-AC-P5-13 Rev 00

Laboratono “dt‘u Modina uh:mmwd-pr::?;;

calle Los Pinos N° 253, www digesa minsa gob pe | Calle Las Amapelas N

urb. Camacho, La Molina-Lima 12 www. digesa sid.pe | Urb. 50 Eugenio, Lince = Lima 14, Perd
T(511) 4341312 Central telefénica ($11) 6314430
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'CARGO|

Exp P S38B32 -eor6- 0T

INFORME DE ENSAYO N.® 0529-2016
o —— Pag. 1de1
gﬁ;kﬁ’ﬁ 10 TE SALOD |

i :J:{'\'u...’,‘,’,':ﬂ.’,f:hu-nm ‘
Sollcitante: DSA-DIGESAIPROYECTO PCB-DESA-UCAYALI { S
Domicilio: Las Amapolas 350 Lince, Lima 27001 2018
Muestra declarada: Agua. Muestra proporcionada por el solicitante =

Cantidad de muestras: & frascos proporcionades por la DIRESA DIRECGHO ALY AL
Fecha de ingreso: 2016-08-17 Hera;
f i

Lugar de ensayo: Laboratorio sede La Molina

Identificacién de la muestra

Cédige
i torto : Matriz | Punta de musstres [ Localidad § Distrita f Provinela | Departaments

o022 Al Agua supsrcial | Balss de Captackdn /f Calleria / C Portilo / Ucayal

02923 B1 Agua iratada | Sabda de Reservoria 11 Caleria ! C. Portilo / cayal

.ota; Los datos de las misesirss son proporcionados por ¢l solicitents.

Resultados
Cddigo de roclor 1242 Arochor 1254 ) Arocior 1260
Labarators Fecha d¢ andlisis ) ) 1
02922 2018-Cr8-01 =0,03 <0, 42 <0, 41
O2e2s 218-09-02 =0,03 =042 =041
Limibe de cuantification osl mitodo; 0,03 0,42 0,41
Haia: Los datos e les muestras son proponcionades per ol scliciante.

Método de ensayo
ASTM D5178 - 91 (Reapproved 2011}, Standand Test Mathod for Organahaiide Pesticides and Polychionnaled Biphenyls in Water by Microsatraction and Gas Chromalcgraghy

WMINISTERIO DE SALUD \
p"“c"ﬁ'inﬂg‘l':, 1d|:|a -] ?..:xlr:hlunu

annese szt ST HOGARIO GIL MERINO
BLGA. ELEN J.':I.EH_‘!CISAFI GiL
o ﬂiﬁhd Amibenial

Jala del Lator alono

;;nh:}:'DIE-IU-ZE F11-AC-P5-13 Rev 00

Lot reédultados de este informe corresponden a las muestras sometidas a ensayo. Lo reproducelén parcial de este Informe no estd permitida sinla autorizacidn
gscrito de este laboraterio, Los resultados no deben ser utilizados como una carlificacion de conformsdad con normas de producto o coma certificado de

par
sistema de calidad de b entidad que lo produce.
Laboraterio sed La Molina Labaratorio sede principal
pinas N* 259, www digesa minga.gob.pe | Calle Las Amapolas N* 350
Calle Las
wrb, Camaches, La Mobna-Limas 12 weww.digesa sidpa | Urb. San Eugenio, Lince = Lima 14, Perd
T [511“311912 Central telefonica [511) 6314420

Muestreo y Andlisis de Bifenilos Policlorados en agua en ciudades priorizadas del Perti /



exp N-B3669- 206 -01

)
PERL
LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
CARGO|
INFORME DE ENSAYO M.® 0552-2016
Pag. 1de1
Solicitante: DSA-DIGESAPROYECTO PCE-DIRESA TACMA
Domicillo: Las Amapolas 350 Lince, Lima
Muestra declarada: Agua. Muestra proporcionada por el solicitante
Cantidad de muestras; 10 x 40 mL aproximadamente
Fecha de ingreso: 2016-08-08
Lugar de ensayo: Laboratorio sede La Molina
Identificacidén de la muestra
hE::::h Zfﬂ:: Matriz / Punto de musstrec / Localidad ! Distrite / Provincia / Depaniaments
o024 o Agua Pars Uso ¥ Consuma hemang | Planta 08 IaEmenio Caana y AR Lima
GPS=0I73040, 801010789 14/ Taena | Tacna
03025 oz Agrua para uso y £ansuma hismang | Planta de ratamients Calana y ARa Lima
GFS=0372320, 8011440 / /1 Tacna / Tacna
03026 o3 AQUa pana udo y consuma humano / Flanta de iratamiento Calana y Ao Lima
GPE=03G0428, BOOM99 / /] Tacna / Tacna
0327 [ Immpm

Mota: Los datos de las muesiras son proporchonados por el solicitants,

Resultades

Cadigs de Aroclor 1242 Aracler 1254 Arsclar 1260

Laborstorip| | "eha de andlisis tol) | Ben) | (eou)

03024 H8-09-20 =0,03 =042 <041

03025 20180920 <0,03 =0 42 <041

Q3026 2018-09-20 <0,03 <42 =041

03027 20160920 <0,03 <042 <041

Limite de cussiifcacion dol métego] 0,03 0,42 0,41

Nota: Los datos de las muestras son proporcionades por el solicitante,

Método de ensayo
ASTM D5175 - 91 [Reapproved 2011) , Standard Tes! Meihod for Organchalde Peslickes and Polychiarinaled Biphanyls in Wabsr by Microsxracicn and Gas Cheomatography

- ““P:;INIGSTEHIIG DE SALUD
roccI SUNRAS Balus ApSlenta

BLGA ELENA DEL ROSARIO BIL MERNG
CRP 10777
Jala del Labnratons de Conlrol Armbianial

p——— - R 2
PR 10 DU SALUD

k: B i STy s
Crngs bty 3 Adirr RS
v iEEA

i

7 6 OCT. 2018

Lima, 2016-10-25 DIREGCION DE

EGM/CrA/SIng

Los ﬁ:ﬂ de este informe corresponden o las muestras sometidas o ensayo, La reproduccin parcial
gtcrito de este laboratorio. Los resultados no deben ser wlilizades como una certificacidn de conformidad con normas de producto o como certificado de

sistema de calidad de ka entidad que lo produce.

Laboraterio sede La Moling Laboraterio sede principal

Calle Les Pincs N* 259, wwws digega.minga.gob.pe | Calle Las Amapolas K* 350

yirb, Camachs, Ls Molina-lima 12 www. digesa.sidpe | Urh. San Eugenio, Lince = Lima 14, Perd
T(511) 4341912 centraltelefanica (511) 6314430

e\ Anexos



dad Alimncrtans.

ye—— Ty (CARGO |

INFORME DE ENSAYO N.” 0547-2016

Pdg. 1de1
Expediente N.* 45642-2016-DRS
Sollcitants: DSA-DIGESAPROYECTO PCB-DIRESA SAN MARTIN
Domicilio: Las Amapolas 350 Lince, Lima
Muesira declarada: Agua. Muestra proparcionada per el solicitante
Cantidad de muestras: 7 X 40 mL aproximadamente
Fecha de ingreso: 2016-08-08
Lugar de ensayo: Laboeratorio sede La Molina
Identificacién de la muestra
Codigo Cddigo
Inbariaks < Matriz / Punte de musstres § Localkdad | Distrite [ Provincia | Depariaments
03004 0t-cap  |Agua natwnal / Captacidn Ria Shllcaya [/ Tarapoto f San Martin / San Marin
03005 0ipl g para uso ¥ consumn bumand f Ptanta da iratamienta i Tarapolo ¢ San Martin /. San Matin

I DA00E By lm-r.ﬁuu

Mota: Los datos de las muestras son proporcionados por el solicitanie.

Resultados
Codign de Arcclor 1242 | Aroclor 1254 | Aracior 1260
Laboratorig | | eche de andlals wol) | Gew) | meu)
03004 2016-05-19 <0,03 <042 <0.41
03005 2018-09-20 0,03 <0,42 <0.41
03008 2016-09-20 0,03 <042 =0.41
Limite de cuantficacdn del mitoda:] 0,03 0,42 0,41
Nota: Los datos de las musstras son preporcionades por el solicitants.
Mitodo de ensayo

ASTM 05175 - 91 {Reapproved 2011) , Standard Test Methed for Organchalde Pesticides and Pedychicrnated Bipheryls in Water by Microasdraction and Gas Chromatography

MINISTERIO DE SALUD .
Dlraccliq&%nunlp‘rjm ISr-nill.ld ﬂ\r:blunm

p——— e mma

IL MERIND
Amibiental

BLGA. ELENA %%P:;?gg;o
Jula del Laboratons de Cont

TS0 DE SALUD
13’.?.‘..‘,.-.5_3?' Fiaa S el
m h iEsA

7 § OCT. 2016

Lima, 2016-10-25 F11-AC-P5-13 Rev 00
EG [

Los rédultados de este Informe corresponden a las muestras sometidas a ensayo. Lo reproduccldn parclal de este Informae no estd permitida $in la autonzacidn
por escrita de este laboratorio. Los resultados no deben ser utllizedos come una certblicacidn de conformidad con normas de producto o como certificado de
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laborators seda La Modina Laboratorio sede principal

calle Los Pinos N* 259, AW 8.yl Calle Las Amapolas N* 350

Urb, Camacha, La Molina-Lima 12 www.digesa sidpg | Urh, San Euganio, Lince — Lima 14, Perd
T(511) 4341912

Central telefdnica [511) 6314430

Muestreo y Andlisis de Bifenilos Policlorados en agua en ciudades priorizadas del Perti /



INFORME DE ENSAYO N.° 0586-2016

'CARGO!

p— Pag. 1de1
Birascis, A-:j‘ll-'ll-.i:"--"""-----
Eupgd?dnhﬁu.'@irgwﬁ{ﬁ:m 1
Solicitante: DSA-DIGESAPROYECTO PCB-DIRESA PUNO EA I'
Domicilio: Las Amapaclas 350 Lince, Lima 27 00r m
Muestra declarada: Agua. Muesira proporcionada por el solicitante « 01§ f
Cantidad de muestras: Tx40 mL aproximadamente
Fecha de ingreso: 2016-08-26
Lugar de ensayo: Laboratorio sede La Molina
Identificacién de la muestra
codigo Cédigo
Maborakerds . Imm:wma musstrea | LocaBidad I Distrits J Provincia | Departamenio
03222 CHIMU | |Agua natural / Caplacién Chimu- 1 /7 Puna J Puno
03223 PLANTA | |Agua pars uso y consumn humanda | Flants de wraiamiento Aziruml-Salida | [ Puna [ Fung
0324 By 1 Blanco viaper
L
Nota; Los datos de las SON prop dos por vl solicitante,
Resultados
Resultados
Codigo de Aroclor 1242 | Aroclor 1254 Aroclor usul
Laboratorip|  FoCh4 a0 andlisis o) | wou | wou)
[EFre] 2016-10-04 <0,03 <0,42 <041
03223 J016-10-04 <0,03 <0,42 0,41
03224 20151004 <003 <042 <041
Limite de cuarifcacitn del mébodo: 0,03 0,42 0.41

Hota: Los datos de [ mussiris son proporcionsdos por ol solicitants.

Métode de ensayo

ASTM D5175 - 91 (Reapproved 2011) , Standand Test Mathod for Organchalide Pesticides and Polychicrinated Biphenyls in Waker by Microaxraciion and Gas Chromatsgraphy

Lima, 2006-10-26
EGM/C E

MINISTERIO DE SALUD

lud Ambbental
D:rwcbirinﬁnnmul d.:ll‘i'laau LI

ocuid

Fi1-AC-P5-13 Rev 00

Los réfultados de este informe corresponden @ las muestras sometidas 3 ensayo. La reproduccidn parcial de este informe no estd permitida 1in la sutorzacidn
por escrito de este laboratorio, Los resullados no deben ser utilizados como una cerlificacidn de conlormidad con nonmas de producta o como certiicado de
gisterma de calidad de La entidad que lo produce.

Labaoratorio sede La Malina

alle Los Pinos N° 259,

yrb, Camacha, La Molina-Lima 12
T(511) 4341312

Anexos

wowow. difesy, minsa.gob. pe
Wi digess sidpe

Laboratorio sede principal

Calle Las Amapolas N* 350

Urb, $an Eugendo, Lince = Lima 14, Perd
Centraltelefénica [511) 6314430



|CARGO

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

INFORME DE ENSAYO N.® 0561-2016

Pag. 1de 1
Expediente N.* 44485-2016-DRS
Solicitante: DSA-DIGESAPROYECTO PCB-DIRESA PIURA
Domiellio: Las Amapolas 350 Lince, Lima
Muestra declarada: Agua. Muestra proporcionada por el solicitante
Cantidad de muestras: 7 x40 mL apraximadamente
Fecha de Ingreso: 2016-039-09
Lugar de ensayo; Laboratorio sede La Molina
Identificacidén de la muestra
e Matriz / Funio de musstrea / Lecalidad § Distrite F Provincia partamen
h:unwdu E::: {De =
03058 1 \Agua natural f Canal entrada PTAP Curumury [/ Piura f Piura | Plura
03059 2 Agua para use y consumo humana | Salda PTAP Cunumuy / f Piura | Plura / Piura
03060 By |manca viajero

Mota: Los datos de las muesiras son proporcionados por el solicitante.

Resultados

Ciédige de Arcclor 1242 | Arocior 1254 Arocior 1260

Laboratorta Fecha de andlisis L) ) )

03058 2016-08-20 =0,03 <042 <041

03059 2016-09-20 <0,03 <0,42 <041

03080 2016-00-20 =0,03 0,42 <041

Lienite de cuantifcaciin dal mbioda; 0,03 0,42 0,41

Nota: Los datos de las tras son proporcionados por el solicitante.

Método de ensayo
ASTM 05175 - 91 [Reapproved 2011) , Standard Test Method for Organchalide Pesticidas and Polychiorinated Biphenyls in Water by Microexraction and Gas Chromatograghy

MIMISTERIO DE SALUD

Direccidn General Salug Amblontal
& Inocund manipria
0 3

BUGA ELENA DEL AOSARIO GIL MERIND
CBF 10777
Jela del Labaratans de Contred Ambienial

Lima, 2016-10-25
eoMGPMe VTS .. i

Los gesultados de este informe comesponden a las muesiras sometidas a ensayo. La reproduccidn parcial Fld permitida sin la autorizacidn
por escrito de este laboratorlo. Los resultados no deben ser utilitedos como una certificacidn de conformidad con normas de producto o como certificado de
sistema de cabdad de la entidad que lo produce.

Laboratorio sede La Molina Laboraterio sede princhipal

Calle Los Pinos N* 238, www.digesa.minia.gob.pe | Calle Las Amapolas N* 350

Urb. Camacho, La Molina-Lima 12 www digesa skd.pe | Urb. San Eugenio, Lince — Lima 14, Perd
T(511] 4341912 Central telefdnica (511) 6314430

a

Muestreo y Andlisis de Bifenilos Policlorados en agua en ciudades priorizadas del Perti



|CARGO|

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

INFORME DE ENSAYO N.° 0528-2016 MIDES™ O B -
kIt h :1£E;.PH_1dE1 '.
L]
Expedienfe N.18059844016-DRS

Sollcitante: DSA-DIGESA/PROYECTO PCE-DIRESA LORETO
Domicilio: Las Amapolas 350 Lince, Lima mnﬁmlﬁiﬁ %«E’Z"
Muestra declarada: Agua. Muesira proporcicnada por el selicitante HOTE! o Korscmemenses I A |
Cantidad de muestras: 7 frascos proporcionados por la DIRESA e
Fecha de ingreso: 2016-08-17 l
Lugar de ensayo: Laboratorio sede La Molina

Identificacién de la muestra
Cadige Cédige

boratorie | campe | MAUIE PUnts de musstreo / Localkdad 1 Distrito 1 Provincla { epariamantc

02915 1 I Plania Sedalonels - Captacion / / igulles [ Maynas / Locelo
©2818 4 1 Pianta Sedalorets, Agua Patable Linea Tres § /iquites / Maynas [ Lok
| 02921 7 | Blancs Vigjero

Nota: Los datos de las muestms son proporcionados por ol solicitante,

Resultados
Cédigo de \Arccior 1242 | Aroclor 1254 Arachar 1260
Laboruioro Fecha de andlisls aiL]
02915 2016-09-01 0,03 0,42 =041
026818 2016-09-01 <0,03 =<0,42 =041
02021 2016-09-01 «0,03 <042 20,41
Limite de cuantficacin o métedo: 0,03 0,42 0,41
Nota: Los datos de las musstras son proporcicnados por el soliciants,
Mitodo de ensayo

ASTM D5175 - 91 {Reapproved 2011), Slandard Test Method for Cinganchalide Peslicides and Polychiorinated Bipherys In Water by Microsxdrackon and Gas Chromalography

MINISTERIO DE SALUD
Direccidén Ganeral ge Salu mibiental
B Inasu Alima [T

BLGA, ELENA DEL ROSARIO GIL MERING
cap 10777
Jela dai Laboratend de Conal Ambeenial

Lima, 2016-10-26 F11-AC-P5-13 Rev 00
EGM/CLASINE
Los ados de este informe corresponden a las muestras sometidas a ensayo. La reproduccién parcial de este informe no extd permitida 4in la autorzaciin

por scrito de gste laboratonio, Los resultados no deben ser utilizados como una certificanion de conformidad con normas de o cartiicads de
sistema de calidad de la entidad que lo produce. producto o como

ina Laboratoria sede principal
uw'twmiﬂ?:'t;ﬁ:ﬂd www digeta minsa gob.pe | Calle Las Amapolas N* 350
Calle L% mumniu-l.lm‘l? woaw. digess sid.pe | Urb. San Eugenio, Lince - Lima 14, Perd
ure. c:r.:na:.ts.nl centralteleltnica [311) 6314430
T(511

@ Anexos



LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
Qep M- _E36BTFHGAY |
L e A T
Bl TR

INFORME DE ENSAYO N.® 0553-2016 ’ 1 ¢ OCY. 2018

BF:L 1dai
= el e
DIRECHIGHES -
Solicitante: DSA-DIGESA f PROYECTO PCB s A=
Domicilio: Las Amapolas 350 Linca, Lima
Muestra declarada: Agua. Muestra proporcionada por el solicitante
Cantidad de muestras: Tx40 mL aproximadamente
Fecha de ingreso: 2016-05-08
Lugar de ensayo: Labaratorio seda La Melina

Identificacidn de la muestra

2 Cadige | \1atriz  Punto de musstreo | Localidad | Distrita | Provincia | Depaniaments
labaratorio Campo

03028 BOC-2  |Agua natural ! SECAPAL Atadea | Bocaloma 2 /1 El Agusting £ Lima / Lima
03028 OWMI  |Agus para usa y conseme humana | SEDAPAL Atarjea / reservorio OWNLL T El Agusting [ Lima / Lima

03030 Bw2 I&hlwvlnhm
Mota: Los datos de las muestras 300 proporcionados por el soliciante.

L

Resultados

Cadiga de . Aroclor 1242 nmmuulnmhr 128

Laborstorig|  FEha de anilais wol) | Wen) | e

03028 2018-09-20 =,03 <042 =041

03029 2006-09-20 <0,03 0,42 <), 41

03030 20160920 0,03 <042 <041

Limite de cuantificacidn del mitodc: 0,03 0,42 041

Hota: Los datos de las muestras son proporclonados por el soliciante,

Mitodo de ensayo
ASTM 05178 - 01 (Reapprovad 2011), Standand Test Meshod for Qrganchalide Pesticides and Polychiorinaled Biphenyts in Waler by Microexraction and Gas Chromalograpiny

MINISTERIO DE SALUD
Direccitn Gengral de Salud Amblental
& Inocuild Alimanigva

GSARIO Gif MERINO
1Frr
enlal

---------- e

BLGA"ELEJIA DEL
Jela del Laboralang da Contral

Lima, 2016-10-25 F11-AC-P5-13 Rev 00

EGM/T Ing

Los sdos de este informe corresponden & a5 muesiras sometidas a ensoyn, La reproduccidn parcial de este informe no estd permitida sin la autorizacidn
eserito de este laboratorio, Los resultados no deben ser ulibizados coma uns certificacion de conformicad con normas de producto o coma certificado de

sistemna de cabdad de la entidad que ko produce.

Laboratoria sede La Moling ??g:mr:;m;fi;;lu

calle Los Pinas N* 259, www digeia.minga.gob pe | Calle Las a5

urb. Camacho, La Molina-Lima 12 warw.digesa sld pe | Urb. San Eugenio, Lince — Lima 14, Perd
T(511) 4341512 Central telefdnica (511) 6314430

a

Muestreo y Andlisis de Bifenilos Policlorados en agua en ciudades priorizadas del Perti



Inctuldad ALmentaria

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

f"‘. H irpetidn Lereidice [
¢ OEE P —

INFORME DE ENSAYO N.* 0554-2016 ------—ﬁm"-"-!--*
T NN Plg.

Solicitante: DSA-DIGESA/ PROYECTO PCB
Domicilio: Las Amapolas 350 Lince, Lima
Muestra declarada: Agua. Muestra proporcionada per el solicitanta
Cantidad de muestras: Tx40 mL aproximadamente
Fecha de ingreso: 2016-05-08
Lugar de ensayo: Laboratorio sede La Molina
Identificacidn de la muestra
h::d'“ m Im'u'l.uPunwdl muwestreo [ Localidad / Distrite | Provincia | Departamants
03031 BOC-1  |Agua natural/ SEDAPAL Atanea / Bocatoma 1/ El Agusting [ Lima / Lima
03032 VICE  |Agua para usa y consumo humane § SEDAPAL Atadea ! reservona Vicanbela / f Bl Agusting / Lima / Lima
| 93033 BVI  [Bianco visjero

MNota: Les datos de las muestras son propercionados por el soliciante,

Resultados
Cadigs de Fecha de anklisl m:lnrimlnmlarﬂﬂ Ammunl
Laboratorio | | oo an waiL) gL} )
03031 2018-09-20 <0,03 <042 =041
03032 2018-08-20 <0,03 =042 =041
03033 2016-08-20 <0,03 =042 =041
Limsbe de cuantificacion del métoda; 0,03 0,42 0,41

Mota: Los datos da las musstras son proporncionades por el soliciiante,

Método de ensayo
ASTI D175 - D1 {Reapprowed 2011), Standard Test Method for Organchalide Pesitides and Poychiorinated Biphery®s in Waler by Microaxdraction and Gas Chromatography

MINISTERIO DE SALUD
Ambiental

owreccln GonRLRLIR Manips

o

,,,,,,,,,,, -

HUEA ELENA DEL HHTD Gl MERING
HLGA ELENA %.EELPa?gm

Jula dal Laboratans o Conlind Ambeenial

F11-AC-P5-13 Rev 00

urma, 2016-10-25

EGM/!

Los F ados de este informe corresponden a las muestias sometidas a ensayo, La reproduccién parcial de este informe noestd permitida sin |a autorizacidn
por escrito de este laboratorio. Los resultados no deben ser wtilizados como una certificacion de conformidad con narmas de producto o coma certificado de

sisterna de calidad de la entidad que bo produce.

Laboratorio sede La Molina
Calte Los Pinos N* 259,
b, Camacho, La Malina-Lima 12

T (511) 4341912

e\ Anexos

Laboratorio sede principal
wwew, dh minga, Calle Las Amapolas N* 350

wrw digesa sid.pe | Lirb. San Eugenic, Lince = Lima 14, Perd
Central telefdnica [511) 6314430



S3lud Ambleniil e
Iracaidad Alimentaria

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

— ICARGO

.* 0525-2016
INFORME DE ENSAYO N.°0 Pég. 1de 1

Expediente M.” 43853-2016-DR3

Solicitante: DSA-DIGESAPROYECTO PCB -GERENCIA REGIONAL DE SALUD LA LIBERTAD
Domicilio: Las Amapolas 350 Lince, Lima
Muestra declarada: Agua. Muestra proporcionada por el solicitante
Cantidad de muestras: 7 frascos proporcionades por la DIRESA
Fecha de ingreso: 2016-08-23
Lugar de ensayo: Laboratorio sede La Molina
Identificacién de la muestra
Facha de
u:ﬂ":f:“m E::'::‘ Matriz | Punto de musstres | Localidad | Disixita | Provinela | Dapartamants it
02805 TRU M1 AR |Agua natural | Captacide | Ao Moche / f Moche | Trujile /La Libartad 2018-08-22
02308 TRU M1 ATR|Agua para uso y consump humang § Gefod Ao Moche |/ Moche / Trujile /La Liberiad 20168-08-22
| 92911 [RuMeATR I Blanca Visjero F06-08-22

Mota: Los datos de las muestiras son preponclenados por el soliciante.

Resultados
Cédigo de Arochor 1247 Aroclor uHIAroclw 1260
Labormiori| T e anilele pell | weyu | @weu)
02505 2018-05-01 <0,03 =042 <041
02903 J016-09- 0,03 0 42 =041
nze11 2016.09-01 =0,03 =042 <041
Limile de cuanificaciin ool misoda:| 0,03 0,42 0,41

Mota: Los datos de las muesiras son proporcionados por @l solicitante.

Mitoda de ensayo
ASTM D5175 - 91 (Reapproved 2011), Standard Test Meihod for Organohabde Pesticides and Polychiarinated Bighenyls in Water by Microexiraction and Gas Chromatography

MINISTERIO DE SALUD

Direocién Ganeral de Salud Ambiental
& Inoculdad Alimankaria
D "

Rl TN NALLILY
Drranat s : o M i ekl
- 'j. Atiie vl

2 5 OCT, 208

DIRECCIAN e SALUD A TAL
Lima, 2016-10-25 Hor: ... .:.52... e
EGM/CLASIng o
Los resultados de este informe corresponden a las muestras sometidas a ensayo. La reproductidn parclal de este Informe no estd permitida sin la autorizacidn

por escrito de este laboratodio. Lot resultados no deben ser utilzados como une certificacion de conformidad con de prockcto o como
sisterna de calidad de la entidad que o produce, il - wertifieada oy

Laboratorie sede La Malina

Laboratorio sede principal
lle Los Pinas N* 253, www,digess, minsa.gob.pe 5
ﬁ:bemm‘mumlm_um - & -.-:1'- N ; \ Calle Las Amapolas N® 350
- wwny digetasldpg | Urb. San Eugenio, Lince - Lima 14, Perd
T(511) Centraltelefénica [311) 6314430

&

Muestreo y Andlisis de Bifenilos Policlorados en agua en ciudades priorizadas del Perti
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&P - S38371- 2016 - 03

INFORME DE ENSAYO N." 0532-2016

m— Pag. 1 de 1
-"i;"'.-' 3 FEm] LT -
' ol S AT

e iy
_ i |
52{"" Ta enial ¢

Solicitante: DEA-DIGESAPROYECTO PCB-DIRESA CUSCO ==
Domicilio: Las Amapolas 350 Lince, Lima

Muestra declarada: Agua. Muestra proporcionada por el solicitante

Cantidad de muestras: Txd) mL aproximadamente

Fecha de Ingreso: 2018-08-25

Lugar de ensayo: Laboratorio sede La Molina

Identificacidn de la muestra

Ciadigo Cidigo
iaborsbarie p Matriz | Punie di muesireo [ Localldad f Distrito F Provingia §F Depanamento

2928 1'“;;'%1;;3 # Erirada de PTAP- EPS-SEDA- Cusco Agua enuda- Laguna Puray  Cuses f Cusco

02831 | JazSiie, |75aida de PTAP. EPS-SEDA- Cusco Aqua ratada- Santa Ana i Cusee / Cusco
I 02034 | Blanco Visjera
Mots: Los daton de ke ms son proporcionados por ¢l solicitante.
Resultados
Cadige de . Arocior 1242 Arocior 1254 | Aroclor 1280
Laboratorip | FeChA de andliis pol | wew | el
02026 20160802 0,03 <042 <0,41
pzen 2018-09-02 =0,03 <042 =041
02634 2016-09-02 <0,03 <), 42 0,41
Limite de cusnticacidn del mélcdo: 0,03 0,42 0,41
Mota: Lot datos dé Las musstras son proparcionadas por ol solizitante,
Método de ensayo

ASTM D5175 - 91 (Reapproved 2011), Standand Tes! Methad for Organchalkide Pesticides and Polychionnated Biphenyts in Water by Microestraction and Gas Chromatography

MINISTERIO DE SALUD
Dhrsooidn Gurnisra.l & Safud Amlanial
@ Iﬂu'-:g L]

BUGA ECENADEL ROSARIO G MERING
CBP 10777
Jela dol Labioratono de Gantial Ambiental

Uma, 2016-10-26
-y . F11-AC-P5-13 Rev 00
Log réultados de este informe comesponden a las muestras semetidas » ensayo. Lo reproductién parclal de este informe no estd permitida sin la autorizacidn

por escrito de este lboratorio. Los resultades no deben ser utilizados coma una cerlificackin de conformidad con normas de producto o come eertificads d
sistama de cabdad de la entidad que bo produce. -

Labaratorio !tdlib;gﬂﬂ Laboratorio sede principal

calle Los Pinos N' 255, wwrw diggsa,minss gob.pe | Calle Las Amapolas N* 350

urb. (;;;n;?;u:u Miolna-Lima 12 www.diggsa sidpe | Urb. San Eugenio, Lince — Lima 14, Perd
T(81

Centralteleidnica (511) 6312430

e\ Anexos



CARGO

Exp W°S3833 - 2orb - Py

INFORME DE ENSAYO N.* 0530-2016 i Jﬂ F At
A =S A
2.7 0L, 2018
Solicitante: DSA-DIGESARED DE SALUD PACIFICO NORTE 5 g&-. ’
Domlcilio: Las Amapolas 350 Lince, Lima 14 rﬁ
Muestra declarada: Agua. Muestra proparcionada por el soficitante =i
Cantidad de muestras: 6X40 mL aproximadamente
Fecha de Ingreso: 2016-08-17
Lugar de ensayo: Laberatorio sede La Molina
Identificacién de la muestra
“ﬁ:‘:‘n :-':::: Maitriz / Punto de muestres f Localidad | Distrits ! Provincls f Depamamento
02024 MNGHD1 | Canal de ingresa PTAF - Seda Chimbole & Nueve Chimbobe / Sanla f Ancash
02825 MNCHE2 | # Gefo ubicado a la salida del resenvorio / Nueve Chimbate / Samta / Ancash

L#01a: Los datos de las musstras son proporcionados por el solicitante.

Resultados
Cédigo de |Asocior 1242 Arcchar 1254( Aroclor 1280
Labortoa Facha de andlisis ) ) fgiL)
02624 2016-09-02 <0, 03 =042 =0,41
02825 1016-09-02 <0,03 <0,42 <0,41
Lirnite de cuanfificachin del mélods: 0,03 0,42 0,41

Nota: Los dates de las muestras san propercionados por el saliciante.

Método de ensayo
ASTM DS5175 - 91(Reapproved 2011) , Standand Test Mathod for Organchaiide Pesticdes and Polychiorinated Biphenyls in Water by Mcrossracton and Gas Chromalography

IMISTERIO DE SALUD
leac:r':ljﬁﬂ Gongra Salug Ambienial
] Im:lcn{tg (It

SARIO GiL MERINO

axsmnesaneasr

BLGA. ELENAD
TBP 10777
Jada del L:Ib-b-lgloﬁn da Contiol AmTiental

Lima, 2016-10-26 F11-AC-P5-13 Rev 00

EGMC E
Lo rebultados de este informe corresponden a las muestras sometidas 3 ensayn. Lo reproduccitn parcial de este informe no estd permitida sin la autorizacidn
por escrita de este labaratorio. Los resultados no deben ser utilizados eomo une cerlificacidn de conformidad con normas de producto o como certificado de

sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio sede La Mafina

Calle Los Pines N* 255, www. digesa. minsa gob. Calle Las Amapolas N* 350

uUrb. Camacha, La Molina-Lima 12 www.digesa.sid.pe | Urb. San Eugenio, Lince — Lima 14, Perd
T[511) 4341212 Centraltelefdnica [511) 6314430

Laboratorio sede principal

p
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LABORATORIO DE CONTROL AMBIENT.

INFORME DE ENSAYO N." 0546-2016

Eugadi
Solicitanta: DEA-DIGESA/PROYECTO PCB-DIRESA CAJAMARCA DIRECTidy
Domicilio: Las Amapolas 350 Lince, Lima I
Muestra declarada; Agua. Muestra proporcicnada por el solicitante
Cantidad de muastras: Txd40 mL aprovimadameanta
Fecha de Ingreso: 2016-09-08
Lugar de ensayo: Laboratorio sede La Molina
Identificaclén de la muestra

"m';‘:h ":‘:""x Matriz | Punto du musstro / Localidad { Distrito | Provinela / Departamento

03000 ERG Agua para uso y consumo humana | Entrada & plania E| Miagro Rio Grande & Cajamarca / Cajamarca
030 ERP Agua pars uso y consumo humand / Entrada a planta El Miagro Rie Porcon I Cajamarca / Cajamanca

03002 PSM  |Agua para uso ¥ consuma humano / Sakda Planta El Miagro W Cajamanca / Cajamarca

03003 By Iﬂumﬂim

Hot: Los dates de las mussiras son proponcionados por el solicitante,

Resultados
Cédigo de sliss Arcclor 1242 Arockor 1:H|~uwruu
Laboratorig|  Pch de andlis wel) | el | Gt
03000 2016-09-19 0,03 0,42 <041
03001 20180819 <0,03 <042 <041
03002 2018-08-19 =0,03 =042 =0,41
03003 2018-09.19 0,03 =0,42 =041
Limite de cuantificackbn ded méiod 0,03 0,42 0,41
“gia: Los datos de las muestras son proporclonados por el solicitante.
sbtodo de ensayo

ASTM 05175 - 91(Reapproved 2011) , Slandand Test Methed for Organohalide Peslicides and Polychlorinated Biphenyts in Water by Microexraction and Gas Chromatography

MINISTERIO DE SALUD
n"“ﬂ‘ﬂneu?c’:!?ém de Salu

Jela gel Laboratons ¢a Contial Ambigntsl

Lima, 2016-10-26 F11-AC-P5-13 Rev 00
EG 4
Los

ultados de este informe corresponden o los muesiras sometidas a ensayo, La reproduccidn parcial de este Informe no estd permitida sin la sutorizacida

por escrito de este laboratorio. Los resultados no deben ser utilizados como una certificacidn de conformidad con normas de preducto o coma certificado de
sisterna de calidad de la entidad que lo produce.

Laboratorio H't:'t-l Malina Laboratorio sede principal
Calle Los Pinos N® 258, wwrw digesa.minsa.gob.pe | Calle Las Amapolas N® 350
::.lf;mt:;\.!h Malina-lima 11 wwnardigess.sid. Urb. San Eugenio, Lince = Lima 14, Perd

Centraltelefdnica (511) 6314430

e\ Anexos



LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

e ——
M&E‘EI‘? Y 1O DE BAL D

o i A JA“hrmI‘ﬂlll
7T p

pedienta E.'WﬁﬂRS

INFORME DE ENSAYO N.” 0549-2016

Solicitante: DSA-DIGESAPROYECTO PCB-DIRESA AREQUIPA )
Domicilio: Las Amapolas 350 Lince, Lima DIRECCION 5 5
Muestra declarada: Agua. Muestra proporcionada por &l solicitante

Cantidad de muestras: 10 x 40 mL aprocdmadamente

Fecha de ingreso: 2016-09-08

Lugar de ensayo: Laboratorio sede La Molina

Identificacién de la muestra

u::“.ﬂﬂ‘l E::‘:: IHII.ll!]Pq.lllodl musstreo | Localidad | Distrita | Provincls [ Departamanto

03010 M1 CTT  [Agua nalural / Caplacidn La Tomila [/ / Cayma / Areguipa

03011 M2 SREA |Agua para uso y consams humano / Sakda Reservoro RBA [/ 1 Cayma f Arequipa

o112 MISRE |Agua para wsa y consama humano | Salda reservoriaRD {17 Cayma f Areguipa

03013 8 Bianca vigjera
Mota: Los datos de las muestras son proporcionados por el solicitante.

Resultados

Cédigo de —— Arochor 1242 Arochor 1284 ] Arochor 1280

Laboratoria | FEheded bol) | (o) | )

03010 2016-06.20 <0,03 =042 =041

3011 20160920 <0,03 =042 =041

03012 2016-08-20 0,03 <042 <, 41

03013 HNE-00-20 0,03 <042 0,41

Limae de cuantificacsn ol métade:| 0,03 0,42 041

Hota: Los datos de las muesines son proporchonades por ol sclicianie.

Milodo de ensayo
TTM D5175 - §1(Reapproved 2011) , Standard Tost Mathod for Organohalide Pesticides and Pobychiorinated Biphenyls in Waler by Microaudraction and Gas Chromategraphy

MINISTERIO DE SALUD
nurmclﬂn Gamr-ml d \ a d.ﬁl‘l‘lhllﬂtll

BLGA. ELENA DEL HOS'AR-I‘OGJ' MERIND
ek Tl LinbrorShorio. S0 Cooires Amblonial

Urna, 2016-10-26 F11-AC-PS-13 Rev 00
EGM/C T
Los rébultados de este informe corresponden & les muesines semetides o ensayo. La reproduccldn parcisl de este informe no @3t permitida 5in la sutonzecidn
por eserito de este laboralorio. Los resultados no deben ser uliizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado de
sisterna de calidad de la entidad que loproduce.

e Lon s W' 255, cbpe | Calle L Armepotes N 350

Calle Los Pincs - www digea.minsa.gob.pe | Calle Las s

Urb. Camacha, La Molina-Lima 12 wwnw digesa.sidpe | Urb, San Eugendo, Lince = Lima 14, Perd
T(511) 4341912 Central telefdnlca (511) 6314430

a
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LAEORATORID DE CONTROL AMBIENTAL

CARGO)

INFORME DE ENSAYO N.* 0573-2016

Pag. 1de1
Solicitante: AIR-DCOVI-DIGESA/DIRESA CALLAD Expedienta N.* 45121-2016 DRS
Damieilia: Las Amapelas 350 Lince, Lima
Muestra declarada: Alre
Muestra proporcionada por el solicitante
Cantidad de muestras: 4 filros de poliuretang
Fillros de poliuretano para muestreo proparcionado por el solicitanie
Fecha de ingreso: 2016-09-15
Lugar de ensayos: Laboratorio sede La Molina
Identificacién de la muestra
u::rd-?;u ':::': Punts de muestreo | Distrito | Provincla | Departamento S
M1-CALY,
03038 MA-CALZ, |HRESA CALLAD Belavista / Callao 2015-08.03
! M1-CAL3
CAL
03088 BLANen |CPRESACALLADI Belavisa / Galio 2015-06-03

Hota: Los datos de las muestras son proporclonados por ol soliciante.

ResuHados
Cédigo Fecha de PCB 28 PCB 52 PCE 101 PCB 138 PCE153 PCB 180
lsboratorio | andlisis [™ote) | jngiws) | ngtiwe) | (sgo) | ngre) | (ngfMheo]

0anes 2017-03-08 <0,015 0,00 0,001 <0008 0,018 =0,002
03088 | 2017-03-08 | <0045 <0001 <0.001 <0009 <0016 <0,002
Limits de cuantificackin 0,015 0,001 0,001 0,009 0,016 0,002

Mitodo:

UEP L aborainiia oo Dicainas, IDEA-CSIC Pev. 136022011, Frocedimiento pas b camecion v purificackn dis polcomdinbenzo-p-ficaings {PCOD). polichmdbenzolungs. (PCOF) y tierlios polickorados

wlares  kag dicddnag (SHPCH) #n captaconss pasivos para muedined de aive J indtiut de Fidrologia, Medeariogia y eshudlon amblentales, M2-5APe-03, 141122012 Determinacidn do bilorios polclorados [PEB)
i i y 30SMENics por Cromatografia B8 Jases con SewCior de Caphura de sleciones.

MINISTERIO DE BAI-IJI'-‘F
ulr-ulir:ﬂ:-:‘ :II:I.‘II:I ? .:.Im-hllnlnl

nmrmns@mmmmu
Lhl =2 E=1 3 o

Uma, 2017-04-06 S ;,1. ov for— FO3-AC-P5-13 Rev 05
JLR/SGV/Ing Ao K
Les resuttados de este Informe corresponden a Jaf muestras sometldas 2 ensayoe. La reproduccitn parcial de este informe no estd permitida sin la autorizacién

por escrito de este laboratorio, Los resultados no deben ser utiizados como wna certificacidn de conformidad con normas de producto o como certificado de
sistemna de calidad de la entidad que lo produce,

Laboratorio sede La Moling
Calle Los Pinos N® 259,

wnw, digesa.minga. gob.
urb. Camache, La Molina-Lima 12 W,
T(511) 4341912 www digesp sid pr

Laboratorio sede principal

Calle Las Amapolas N* 350

Urk. San Eugenio, Lince — Lima 14, Perd
Centraltelefdnlca [511) 6314430

A\
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e £501p340- 20134 ARGO)|

INFORME DE ENSAYO N.” 0645-2016

Pag. 1 de 1
Solicitante:; AlR-DCOVI-DIGESA-Proyecto PCB
Domicilio: Las Amapalas 350 Lince, Lima
Muestra declarada: Aire
Muestra proporcionada por el solictante
Cantidad de muestras: & fillros de poliuretanc
Filiros de poliuretano para muesireo preparcionade por el solicitante
Facha de ingreso: 2016-10-13
Lugar de ensayos: Labeoratorio sede La Molina
Identificacién de la muesira
C8dIge | pydiga campo |Punto ds musstreo | Distrita | Provinla | Departaments Fechn de
laboratorio M siree
LIN-MT-LIMS- 1716,
03446  |LIM-MZ-LBNS. 1718, |Centro de Salud EI Progreso / Carabmo / Lima / Lima 2018-07-08
LIM-M3-LIMS- 115
LINME-LIM4- 1716,
03447 | LIM-MZLIMS- 1716, |Contro de Salud Ganimedes ! San Juan de Lunganche { Lima / Lima 2015-07-07
LIM-M3-LIA- 1018

Mota: Los dates de las muestras son proporclonados par el selichante,

Resultados
Cadiga | Fechade FCHE PCR 52 PCE1M | PCE138 | PCBYS3 | PCH18D

laboratorio andlsls [ngiilra [ngifiltre] {agirn) [ngiMisra) fegfiliro] ingTilre]

034406 2017-03-08 | <0018 =0, 001 <0,00 0,008 <0,018 =0,002
03447 2017-03-08 | «0,015 <, 001 <0001 0,008 <0,016 =0,002
Limite do cuantificacicn 0,015 0,001 0,001 0,009 0,016 0,002

Mitodo:

\UNER L aboratsno de Digxinas, IDEA-CSIC Rev, 13402201 L Pocedimients paa la sadracciin y pariicazion e policienconcenze-p-deainas (PLOD). policordibenzcheants (PLOF) y bifitios policlorados
simidares & las dicsings (gHPCE) o ca000%0 FATiOE Pra MURDES 3 Kre 1 Instito oe hidmlogia, meisoackgll y astudios ambieninles. MISARC-DL HADENNGE. Determinacios de bifenios polckondos
(PCB) a0 puslos y sedinenio por cromatog raia di Gaes Con detecior i CAPIIE B0 Elecimres.

MIN IgTEHID DE SALUD
u:racql%ﬂ] ""..‘I"d:';“.ﬁﬂ.'".%‘;‘..‘?.'a““"'“"'

Lima, 2017-04-06 FO3-AC-PS-13 Rev 05

. 7
/ 0:07 0
i/ 0 // s
JLWﬁﬁhi
sdos de exte Informe corresponden a las meestras sometidas 4 ensayo, La reproduccidn parclal de este informe no @sté permitida sin la autorizackn

a5
:,n.- escrito de este laboratorio, Los resultados no deben ser utiizadas comao una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificade de

sisterna de calidad de la entidad que lo produce.

L aboratoria sede La Meoling Laboratorio sede principal

calle Los Pinos W' 259, worw. digesa.minsa.gobepe | Calle Las Amapalas N* 350 ;
wrb, Camacho, La Molina-Lima 12 www.diggsa sid.pe | Urb, San Eugenio, Lince = Uma 14, Perd
Central telefdnica [511) 6314430

T(511]434 1912

p
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3.2 Cromatogramas

Data File C:\CHEM32\...\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG160825-1.D

Sample Name: DAG160825-1

. RMARTINEZ-RLAURA

Seq. Line :

Acq. Operator 8
Location : Vvial 2
Injection Date : @1-Sep-16 7:15:40 PM Inj : 1

Acq. Method
Analysis Method :
Last changed

Method Info

: PCB_AGUAS1.M

C:\CHEM32\1\METHODS\ARCHIVOS DE METODOS\1260816 AGUAS.M

: 14-Jun-17 12:30:34 PM by RMARTINEZ-RLAURA

(modified after loading)

: PCB EN AGUAS

Norm.

375

1106

350

325

300

275

250

225

200

175

ECD1 B, Back Signal (C:\CHEM32\...ATA\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG160825-1.D)

5 10 15 20

25

min

Sorted By

Calib. Data Modified

Multiplier
Dilution
Sample Amount:

Signal
15-Nov-16 12:06:01 PM
1.0000
1.0000

1.00000 (not used in calc.)

[ug/g]

Do not use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: ECD1 B, Back Signal
Amt/Area

RetTime Type Area Amount Grp Name

22.858 - - -

E022 14-Jun-17 3:11:59 PM RMARTINEZ-RLAURA

A

Anexos

Page

1 of 2



Data File C:\CHEM32\...\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG160825-2.D
Sample Name: DAG160825-2

Acq. Operator ¢ RMARTINEZ-RLAURA Seq. Line : 9
Location : Vvial 3
Injection Date : @1-Sep-16 7:49:00 PM Inj : 1
Acq. Method : PCB_AGUAS1.M
Analysis Method : C:\CHEM32\1\METHODS\ARCHIVOS DE METODOS\1260816 AGUAS.M
Last changed : 14-Jun-17 12:30:34 PM by RMARTINEZ-RLAURA
(modified after loading)
Method Info : PCB EN AGUAS
ECD1 B, Back Signal (C:\CHEM32\...ATA\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG 160825-2.D)
Norm. | 8
1
1600
1400;
1200;
1000;
800
600;
400;
200—;_J
k T — I T T 1T — 1 —
5 10 15 20 25 min|
External Standard Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 15-Nov-16 12:06:01 PM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000
Sample Amount: : 1.00000 [ug/g] (not used in calc.)

Do not use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: ECD1 B, Back Signal

RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp  Name
[min] [Hz*s] [ug/gl]
------- e e B P L Bt
16.891 = - - 1 Aro 1260 -1
18.365 - - - 1 Aro 1260 -2
20.270 - - - 1 Aro 1260 -3
20.589 = - - 1 Aro 1260 -4
21.858 - - - 1 Aro 1260 -5
22.858 - - - 1 Aro 1260 -6
E022 14-Jun-17 3:14:34 PM RMARTINEZ-RLAURA Page 1 of 2

Muestreo y Andlisis de Bifenilos Policlorados en agua en ciudades priorizadas del Perti
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Data File C:\CHEM32\...\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG160825-3.D

Sample Name: DAG160825-3

Acq. Operator ¢ RMARTINEZ-RLAURA Seq. Line : 12
Location : Vial 6
Injection Date : @1-Sep-16 9:28:47 PM Inj : 1
Acq. Method : PCB_AGUAS1.M
Analysis Method : C:\CHEM32\1\METHODS\ARCHIVOS DE METODOS\1260816 AGUAS.M
Last changed : 14-Jun-17 12:30:34 PM by RMARTINEZ-RLAURA
(modified after loading)
Method Info : PCB EN AGUAS
ECD1 B, Back Signal (C:\CHEM32\.. ATA\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG160825-3.D)
Norm. | i3
550-| T
500
450
400
350
300
250
200
ji—
150~ T — I T T 1T — I —
5 10 15 20 25 min|
External Standard Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 15-Nov-16 12:06:01 PM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000
Sample Amount: : 1.00000 [ug/g] (not used in calc.)
Do not use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: ECD1 B, Back Signal
RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp  Name
[min] [Hz*s] [ug/g]
------- e e B P L Bt
16.891 = - - 1 Aro 1260 -1
18.365 - - - 1 Aro 1260 -2
20.270 - - - 1 Aro 1260 -3
20.589 = - - 1 Aro 1260 -4
21.858 - - - 1 Aro 1260 -5
22.858 - - - 1 Aro 1260 -6
E022 14-Jun-17 3:15:58 PM RMARTINEZ-RLAURA Page 1 of 2

A
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Data File C:\CHEM32\...\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG160826-1.D
Sample Name: DAG160826-1

Acq. Operator ¢ RMARTINEZ-RLAURA Seq. Line : 13
Location : Vvial 7
Injection Date : @1-Sep-16 10:02:08 PM Inj : 1
Acq. Method : PCB_AGUAS1.M
Analysis Method : C:\CHEM32\1\METHODS\ARCHIVOS DE METODOS\1260816 AGUAS.M
Last changed : 14-Jun-17 12:30:34 PM by RMARTINEZ-RLAURA
(modified after loading)
Method Info : PCB EN AGUAS
ECD1 B, Back Signal (C:\CHEM32\...ATA\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG 160826-1.D)

Norm. =]

450;

400;

350-|

300-|

250;

200;

v
150 T — I T T 1T — 1 —
5 10 15 20 25 min|
External Standard Report

Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 15-Nov-16 12:06:01 PM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000
Sample Amount: : 1.00000 [ug/g] (not used in calc.)

Do not use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: ECD1 B, Back Signal

RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp  Name
[min] [Hz*s] [ug/gl]
------- e e B P L Bt
16.891 = - - 1 Aro 1260 -1
18.365 - - - 1 Aro 1260 -2
20.270 - - - 1 Aro 1260 -3
20.589 = - - 1 Aro 1260 -4
21.858 - - - 1 Aro 1260 -5
22.858 - - - 1 Aro 1260 -6
E022 14-Jun-17 3:17:52 PM RMARTINEZ-RLAURA Page 1 of 2

Muestreo y Andlisis de Bifenilos Policlorados en agua en ciudades priorizadas del Perti
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Data File C:\CHEM32\...\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG160826-2.D

Sample Name: DAG160826-2

Acq. Operator ¢ RMARTINEZ-RLAURA Seq. Line : 14
Location : Vial 8
Injection Date : @1-Sep-16 10:35:20 PM Inj : 1
Acq. Method : PCB_AGUAS1.M
Analysis Method : C:\CHEM32\1\METHODS\ARCHIVOS DE METODOS\1260816 AGUAS.M
Last changed : 14-Jun-17 12:30:34 PM by RMARTINEZ-RLAURA
(modified after loading)
Method Info : PCB EN AGUAS
ECD1 B, Back Signal (C:\CHEM32\...ATA\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG 160826-2.D)
Norm. 7 &
1
3000 +
2500
2000;
1500
1000
500-|
i
T — I T T 1T — I —
5 10 15 20 25 min|
External Standard Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 15-Nov-16 12:06:01 PM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000
Sample Amount: : 1.00000 [ug/g] (not used in calc.)
Do not use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: ECD1 B, Back Signal
RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp  Name
[min] [Hz*s] [ug/gl]
------- e e B P L Bt
16.891 - - - 1 Aro 1260 -1
18.365 - - - 1 Aro 1260 -2
20.270 - - - 1 Aro 1260 -3
20.589 - - - 1 Aro 1260 -4
21.858 - - - 1 Aro 1260 -5
22.858 - - - 1 Aro 1260 -6
E022 14-Jun-17 3:19:36 PM RMARTINEZ-RLAURA Page 1 of 2
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Data File C:\CHEM32\...\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG160826-3.

Sample Name: DAG160826-3

Acq. Operator ¢ RMARTINEZ-RLAURA Seq. Line : 15

Acq. Instrument : EO22 Location : Vvial 9

Injection Date : @1-Sep-16 11:08:41 PM Inj : 1
Inj Volume : 1 pl

Acq. Method
Last changed
Analysis Method
Last changed

Method Info

: C:\CHEM32\1\DATA\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\PCB_

AGUAS1.M

¢ 03-Aug-16 11:50:03 AM by OMM Analytical
: C:\CHEM32\1\METHODS\ARCHIVOS DE METODOS\1260816 AGUAS.M
: 14-Jun-17 12:30:34 PM by RMARTINEZ-RLAURA

(modified after loading)

: PCB EN AGUAS

Norm. 7

4101

400 —

350 —

300

250

200

ECD1 B, Back Signal (C:\CHEM32\... ATA\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG160826-3.D)

150 T — I T T 1T — 1
5 10 15 20 25 min|
External Standard Report

Sorted By Signal

Calib. Data Modified 15-Nov-16 12:06:01 PM

Multiplier 1.0000

Dilution 1.0000

Sample Amount: 1.00000 [ug/g] (not used in calc.)

Do not use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: ECD1 B, Back Signal

RetTime Type Area Amt/Area Amount Grp Name

[min] [Hz*s] [ug/gl

------- e e B L L Bt
16.891 - - - 1 Aro 1260 -1

18.365 - - - 1 Aro 1260 -2

20.270 - - - 1 Aro 1260 -3

20.589 - - - 1 Aro 1260 -4

EO022 14-Jun-17 3:27:16 PM RMARTINEZ-RLAURA Page

Muestreo y Andlisis de Bifenilos Policlorados en agua en ciudades priorizadas del Perti
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Data File C:\CHEM32\...\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG160827-1.D
Sample Name: DAG160827-1

Acq. Operator ¢ RMARTINEZ-RLAURA Seq. Line : 16
Acq. Instrument : EO22 Location : Vvial 10
Injection Date : @1-Sep-16 11:41:55 PM Inj : 1
Inj Volume : 1 pl
Acq. Method : C:\CHEM32\1\DATA\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\PCB_

AGUAS1.M
¢ 03-Aug-16 11:50:03 AM by OMM Analytical
: C:\CHEM32\1\METHODS\ARCHIVOS DE METODOS\1260816 AGUAS.M
: 14-Jun-17 12:30:34 PM by RMARTINEZ-RLAURA
(modified after loading)
: PCB EN AGUAS

Last changed
Analysis Method
Last changed

Method Info

ECD1 B, Back Signal (C:\CHEM32\...ATA\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG 160827-1.D)
Norm. g
500 — T
450
400
350
300
250
200
w -
5 10 15 20 25 mir|
External Standard Report
Sorted By Signal
Calib. Data Modified 15-Nov-16 12:06:01 PM
Multiplier 1.0000
Dilution 1.0000

Sample Amount: 1.00000 [ug/g]
Do not use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

(not used in calc.)

Signal 1: ECD1 B, Back Signal

RetTime Type Area Amt/Area Amount Grp Name

[min] [Hz*s] [ug/gl

------- e e B L L Bt
16.891 - - - 1 Aro 1260 -1
18.365 - - - 1 Aro 1260 -2
20.270 - - - 1 Aro 1260 -3

20.589 - - - 1 Aro 1260 -4

E022 14-Jun-17 3:29:02 PM RMARTINEZ-RLAURA Page
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Data File C:\CHEM32\...\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG160827-2.D
Sample Name: DAG160827-2

Acq. Operator ¢ RMARTINEZ-RLAURA Seq. Line : 17
Location : Vvial 11
Injection Date : ©2-Sep-16 12:15:16 AM Inj : 1
Acq. Method : PCB_AGUAS1.M
Analysis Method : C:\CHEM32\1\METHODS\ARCHIVOS DE METODOS\1260816 AGUAS.M
Last changed : 14-Jun-17 12:30:34 PM by RMARTINEZ-RLAURA
(modified after loading)
Method Info : PCB EN AGUAS
ECD1 B, Back Signal (C:\CHEM32\.. ATA\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG160827-2.D)
Norm. 3
102
1000 |
900
800
700
600
500
400
300
200 |
pa—
| T — I T T 1T — 1 —
5 10 15 20 25 min
External Standard Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 15-Nov-16 12:06:01 PM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000
Sample Amount: : 1.00000 [ug/g] (not used in calc.)

Do not use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: ECD1 B, Back Signal

RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp  Name
[min] [Hz*s] [ug/gl]
------- e e B P L Bt
16.891 = - - 1 Aro 1260 -1
18.365 - - - 1 Aro 1260 -2
20.270 - - - 1 Aro 1260 -3
20.589 = - - 1 Aro 1260 -4
21.858 - - - 1 Aro 1260 -5
22.858 - - - 1 Aro 1260 -6
E022 14-Jun-17 3:30:13 PM RMARTINEZ-RLAURA Page 1 of 2
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Data File C:\CHEM32\...\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG160828-1.D
Sample Name: DAG160828-1

Acq. Operator ¢ RMARTINEZ-RLAURA Seq. Line : 18
Location : Vial 12
Injection Date : ©2-Sep-16 12:48:31 AM Inj : 1
Acq. Method : PCB_AGUAS1.M
Analysis Method : C:\CHEM32\1\METHODS\ARCHIVOS DE METODOS\1260816 AGUAS.M
Last changed : 14-Jun-17 12:30:34 PM by RMARTINEZ-RLAURA
(modified after loading)
Method Info : PCB EN AGUAS
ECD1 B, Back Signal (C:\CHEM32\...ATA\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG 160828-1.D)
Norm. i S
450
400;
350;
300-|
250-|
200;
150 T — I T T 1T — I —
5 10 15 20 25 min|
External Standard Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 15-Nov-16 12:06:01 PM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000
Sample Amount: : 1.00000 [ug/g] (not used in calc.)

Do not use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: ECD1 B, Back Signal

RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp  Name
[min] [Hz*s] [ug/gl]
------- e e B P L Bt
16.891 = - - 1 Aro 1260 -1
18.365 - - - 1 Aro 1260 -2
20.270 - - - 1 Aro 1260 -3
20.589 = - - 1 Aro 1260 -4
21.858 - - - 1 Aro 1260 -5
22.858 - - - 1 Aro 1260 -6
E022 14-Jun-17 3:31:21 PM RMARTINEZ-RLAURA Page
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Data File C:\CHEM32\...\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG160828-2.D
Sample Name: DAG160828-2

Acq. Operator ¢ RMARTINEZ-RLAURA Seq. Line : 19
Location : Vial 13
Injection Date : ©2-Sep-16 1:21:49 AM Inj : 1
Acq. Method : PCB_AGUAS1.M
Analysis Method : C:\CHEM32\1\METHODS\ARCHIVOS DE METODOS\1260816 AGUAS.M
Last changed : 14-Jun-17 3:35:00 PM by RMARTINEZ-RLAURA
Method Info : PCB EN AGUAS
ECD1 B, Back Signal (C:\CHEM32\...ATA\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG 160828-2.D)
Norm. b
4
40004 YT
3500
3000
2500 |
2000
1500
1000
500
0 T T — T I U — I 7
5 10 15 20 25 min
External Standard Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 15-Nov-16 12:06:01 PM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000
Sample Amount: : 1.00000 [ug/g] (not used in calc.)
Do not use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: ECD1 B, Back Signal
RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp  Name
[min] [Hz*s] [ug/gl
------- R B e B CRREe
16.891 - - - 1 Aro 1260 -1
18.365 - - - 1 Aro 1260 -2
20.270 - - - 1 Aro 1260 -3
20.589 - - - 1 Aro 1260 -4
21.858 - - - 1 Aro 1260 -5
22.858 - - - 1 Aro 1260 -6
Totals : 0.00000
E022 14-Jun-17 3:53:40 PM RMARTINEZ-RLAURA Page 1 of 2
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Data File C:\CHEM32\..
Sample Name: DAG160829

.\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG160829-1.D

-1

Acq. Operator

Injection Date
Acq. Method
Analysis Method
Last changed
Method Info

: RMARTINEZ-RLAURA Seq. Line : 20
Location : Vvial 14
: 02-Sep-16 1:55:00 AM Inj : 1

: PCB_AGUAS1.M

: C:\CHEM32\1\METHODS\ARCHIVOS DE METODOS\1260816 AGUAS.M
: 14-Jun-17 3:35:00 PM by RMARTINEZ-RLAURA

: PCB EN AGUAS

Norm.

4100

550

500

450

400

350

300

250

200

150

ECD1 B, Back Signal (C:\CHEM32\... ATA\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG160829-1.D)

min

External Standard Report

Sorted By

Calib. Data Modified

Multiplier
Dilution
Sample Amount:

Signal
15-Nov-16 12:06:01 PM
1.0000
1.0000
1.00000

[ug/g] (not used in calc.)

Do not use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: ECD1 B, Back Signal

RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp  Name
[min] [Hz*s] [ug/gl
------- Bl aiaenttl EERERESREE P PECEEREEERE RS
16.891 - - - 1 Aro 1260 -1
18.365 - - - 1 Aro 1260 -2
20.270 - - - 1 Aro 1260 -3
20.589 - - - 1 Aro 1260 -4
21.858 - - - 1 Aro 1260 -5
22.858 - - - 1 Aro 1260 -6
Totals : 0.00000

E022 14-Jun-17 3:56:16 PM RMARTINEZ-RLAURA
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Data File C:\CHEM32\..
Sample Name: DAG160829

.\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG160829-2.D
-2

Acq. Operator

Injection Date
Acq. Method
Analysis Method
Last changed
Method Info

: RMARTINEZ-RLAURA Seq. Line : 21
Location : Vvial 15
: 02-Sep-16 2:28:23 AM Inj : 1

: PCB_AGUAS1.M

: C:\CHEM32\1\METHODS\ARCHIVOS DE METODOS\1260816 AGUAS.M
: 14-Jun-17 3:35:00 PM by RMARTINEZ-RLAURA

: PCB EN AGUAS

Norm. |

+094

1000 —

800+

600 —

400 —

ECD1 B, Back Signal (C:\CHEM32\... ATA\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG160829-2.D)

min

External Standard Report

Sorted By

Calib. Data Modified

Multiplier
Dilution
Sample Amount:

Signal
15-Nov-16 12:06:01 PM
1.0000
1.0000

1.00000 (not used in calc.)

[ug/g]

E022 14-Jun-17 3:58:47

Do not use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: ECD1 B, Back Signal

Amount
[ug/g]

RetTime Type Area Amt/Area Grp

Totals : 0.00000

PM RMARTINEZ-RLAURA Page
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Data File C:\CHEM32\...\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG160829-3.D

Sample Name: DAG160829-3

¢ RMARTINEZ-RLAURA

Acq. Operator

Injection Date
Acq. Method
Analysis Method
Last changed
Method Info

: 02-Sep-16 3:01:37 AM
: PCB_AGUAS1.M

: PCB EN AGUAS

Seq.

Line :

Location : Vial 16

Inj

22

1

: C:\CHEM32\1\METHODS\ARCHIVOS DE METODOS\1260816 AGUAS.M
: 14-Jun-17 3:35:00 PM by RMARTINEZ-RLAURA

ECD1 B, Back Signal (C:\CHEM32\...ATA\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DAG160829-3.D)
Norm. ~ S
102
5004 T
450
400
350
300
250
200
L e A S E—— e o I _——— ‘
5 10 15 20 25 mir|
External Standard Report
Sorted By Signal
Calib. Data Modified 15-Nov-16 12:06:01 PM
Multiplier 1.0000
Dilution 1.0000

Sample Amount: 1.00000

[ug/g]

Do not use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: ECD1 B, Back Signal

Amount
[ug/g]

RetTime Type Area Amt/Area

Totals :

E022 14-Jun-17 4:00:40 PM RMARTINEZ-RLAURA

A\
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0.00000

Grp

(not used in calc.)
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Data File C:\CHEM32\1\DATA\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\BK2.D
Sample Name: BK

Acq. Operator ¢ RMARTINEZ-RLAURA Seq. Line : 7
Location : Vvial 1
Injection Date : @1-Sep-16 6:42:26 PM Inj : 1
Acq. Method : PCB_AGUAS1.M
Analysis Method : C:\CHEM32\1\METHODS\ARCHIVOS DE METODOS\1260816 AGUAS.M
Last changed : 14-Jun-17 4:06:49 PM by RMARTINEZ-RLAURA
(modified after loading)
Method Info : PCB EN AGUAS
ECD1 B, Back Signal (C:\CHEM32\1\DATA\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\BK2.D)
Norm. | S
800
700
600
500
400
300
200
: T — I T T 1T i T 7
5 10 15 20 25 min|
External Standard Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 14-Jun-17 4:04:39 PM
Multiplier : 1.0000
Dilution : 1.0000
Sample Amount: : 1.00000 [ug/g] (not used in calc.)
Do not use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: ECD1 B, Back Signal
RetTime Type Area Amt/Area Amount  Grp  Name
[min] [Hz*s] [ug/g]
------- e e B P L Bt
17.029 = - - 1 Aro 1260 -1
18.421 - - - 1 Aro 1260 -2
20.418 - - - 1 Aro 1260 -3
20.656 = - - 1 Aro 1260 -4
22.036 - - - 1 Aro 1260 -5
23.026 - - - 1 Aro 1260 -6
E022 14-Jun-17 4:16:16 PM RMARTINEZ-RLAURA Page 1 of 2
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Data File C:\CHEM32\...6\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DMF-DAG160825-2.D

Sample Name:

DMF-DAG160825-2

Acq. Operator ¢ RMARTINEZ-RLAURA Seq. Line : 11
Location : Vvial 5
Injection Date : @1-Sep-16 8:55:34 PM Inj : 1
Acq. Method : PCB_AGUAS1.M
Analysis Method : C:\CHEM32\1\METHODS\ARCHIVOS DE METODOS\1260816 AGUAS.M
Last changed : 14-Jun-17 4:06:49 PM by RMARTINEZ-RLAURA
(modified after loading)
Method Info : PCB EN AGUAS
Additional Info : Peak(s) manually integrated
ECD1 B, Back Signal (C:\CHEM32\...2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\DMF-DAG 160825-2.D)
Norm. - 8
109
2000
1750
1500 -
1250
1000
750 < wooe @
] P ©® o ¢
500: < 5*;
] 2 s
4 / N & l\[s Boch
250i // E?S‘— \?:\?.“39
! T T T \ \
5 10 15 20 25

min|

Sorted B
Calib. D
Multipli
Dilution
Sample Al
Do not u

Signal 1

RetTime

E022 14-Jun-17 4:06:53 PM RMARTINEZ-RLAURA

S

y : Signal
ata Modified 14-Jun-17 4:04:39 PM
er : 1.0000
1.0000
mount : 1.00000 [ug/g] (not used in calc.)
se Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
: ECD1 B, Back Signal
Type Area Amt/Area Amount Grp Name
[Hz*s] [ug/g]
------ B R ROt bl RESeOSR S RE e
FM 59.62734 1.39613e-3 8.32474e-2 1 Aro 1260 -1
FM 33.78399 1.48279e-3 5.00945e-2 1 Aro 1260 -2
FM 143.90352 1.44070e-3 2.07322e-1 1 Aro 1260 -3
MF 160.92300 1.46084e-3 2.35083e-1 1 Aro 1260 -4
FM 150.32185 1.53198e-3 2.30290e-1 1 Aro 1260 -5
FM 134.82619 1.43998e-3 1.94146e-1 1 Aro 1260 -6

Page
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Data File C:\CHEM32\...16\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\MF-DAG160825-2.D

Sample Name: MF-DAG160825-2

Acq. Operator ¢ RMARTINEZ-RLAURA Seq. Line :
Location :
Injection Date : @1-Sep-16 8:22:14 PM Inj

Acq. Method
Analysis Method
Last changed

: PCB_AGUAS1.M

(modified after loading)
Method Info : PCB EN AGUAS

Additional Info : Peak(s) manually integrated

: C:\CHEM32\1\METHODS\ARCHIVOS DE METODOS\1260816 AGUAS.M
: 14-Jun-17 4:06:49 PM by RMARTINEZ-RLAURA

ECD1 B, Back Signal (C:\CHEM32\...\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\MF-DAG160825-2.D)
Norm. _] 3
1 2
1800
1600
1400
1200
1000
800
1 - o Bl 0 @
| . . == o o
1 ° o 2. 2.2
i 4 ‘-"Q) a9 <C B>
400 | - 41%;,‘.5: ; M %@’
, B SKEY %@s@qﬁ@?
200 Mj
) \ \ \ \ \
5 10 15 20 25 min|
External Standard Report
Sorted By Signal
Calib. Data Modified 14-Jun-17 4:04:39 PM
Multiplier 1.0000
Dilution 1.0000
Sample Amount: 1.00000 [ug/g] (not used in calc.)
Do not use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: ECD1 B, Back Signal
RetTime Type Area Amt/Area Amount Grp Name
[min] [Hz*s] [ug/g]
------- e e L e B
17.038 FM 65.73727 1.41918e-3 9.32931e-2 1 Aro 1260 -1
18.428 MF 37.65191 1.49998e-3 5.64772e-2 1 Aro 1260 -2
20.421 FM 127.73531 1.41488e-3 1.80730e-1 1 Aro 1260 -3
20.653 MF 136.26819 1.42762e-3 1.94539e-1 1 Aro 1260 -4
22.047 FM 184.53204 1.55307e-3 2.86591e-1 1 Aro 1260 -5
23.045 FM 131.33371 1.43455e-3 1.88404e-1 1 Aro 1260 -6
E022 14-Jun-17 4:13:52 PM RMARTINEZ-RLAURA Page 1 of 2
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Data File C:\CHEM32\...A\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\STD 1260 2.D

Sample Name: STD_1260_2

Acq. Operator ¢ RMARTINEZ-RLAURA Seq. Line : 23
Location : Vvial 17
Injection Date : ©2-Sep-16 3:35:10 AM Inj : 1

Acq. Method
Analysis Method
Last changed

Method Info

Additional Info :

. PCB_AGUAS1.M
: C:\CHEM32\1\METHODS\ARCHIVOS DE METODOS\1260816 AGUAS.M
: 14-Jun-17 4:06:49 PM by RMARTINEZ-RLAURA
(modified after loading)
: PCB EN AGUAS

Peak(s) manually integrated

ECD1 B, Back Signal (C:\CHEM32\1\DATA\2016\SETIEMBRE2016\160901\160901 2016-09-01 15-19-46\STD 1260 2.D)
Norm. | 2]
800 — T
700
600 —
500 —
400 N . ©
4 N ~ fom ' (=
] g ¢ = 8 &
i Q 2 S
b S Yo Eg b‘g
300 £ 28 SOOI L
| i o B e
] S b“%%; g &
1 E\p 3 &l | R
200 R TR
1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
5 10 15 20 25 min
External Standard Report
Sorted By Signal
Calib. Data Modified 14-Jun-17 4:04:39 PM
Multiplier 1.0000
Dilution 1.0000

Sample Amount:

1.00000 [ug/g] (not used in calc.)

Do not use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs

Signal 1: ECD1 B, Back Signal

RetTime Type

E022 14-Jun-17 4:15:02 PM RMARTINEZ-RLAURA

A\
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Area Amt/Area Amount Grp Name

[Hz*s] [ug/g]

--------- R il Daniuontd BRI CEREEEEEE R e
86.58535 1.47335e-3 1.27570e-1 1 Aro 1260 -1
25.09054 1.42480e-3 3.57490e-2 1 Aro 1260 -2

142.41727 1.43857e-3 2.04877e-1 1 Aro 1260 -3

165.03400 1.46541e-3 2.41843e-1 1 Aro 1260 -4

101.73396 1.47766e-3 1.50329-1 1 Aro 1260 -5

163.09567 1.47535e-3 2.40624e-1 1 Aro 1260 -6

Page
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4 RESULTADOS DE LA PRUEBA DE PROFICIENCIA CON CALA

4% R .

- mmﬂ:_ :::u.r ll.‘:l.;:l.::m LIS o s FS T -
7/26/2006

Ms. Elena Gil Mefino

Environmental Heaith Central Laboratory

Ministry of Heaith

CAlle Las Amadolas 3150

Urb. San Eugento, Lince
Lima, Lima Limal4
PERU

Participant Number: 4009
Ms. Elena Gil Merino,

Thank you for participating in the June 20% Study. Attached you will nNnd:

= The confidential PT report for your laboratory. This report contains the performance evaluation
for each anatyte that your laboratory reported resuits for in this study.

= A status change notice, If there are any PT status changes resulting from this study. and,

= A blank corrective action form for each unacceptabie analyte. These are ondy provided for
CALA acaedited analytes that had previously obtained an acceptabie evaluation.

Additional general study Information and statistical summarkes can be viewed/downloaded at:
http; .cala, study htmni

Ihedatamtmemzolsﬂudyrnsbeenumdandumrewemmwmmur
possible homogonﬂt or stabiiity problems, all of which have been accounted for by increas!
the standard deloginﬂem:msmrmmedmmﬁ 2 -

CORRECTIVE ACTION FORMS (IF APPLICABLE)
Corrective Action Forms are due before end-of-business (MM/DD/YYYY)

A CAR rorm in Word rormat can be downloaded at hitpy///’www.cala ca/carform doc

SHIPMENT SCHEDULE
CALA's 2016 PT Sample Shipment schedule can be found at

Muestreo y Andlisis de Bifenilos Policlorados en agua en ciudades priorizadas del Perti r°



DUNE 2076 STUDY STUDY DEVIATIONS (IF APPLICABLE)
There Is not 3 notice for the June 2016 PT Study.
The granting/maintenance of certification and the associated registration of tests is based on the

PT Scores inthe PTr comments, or r ding this
CACHE Hhouad D Charind bo e R orad PRSI ST

Sincerely,

Ken Middiebrook
CALA PT Manager

Emall: kmiddiebrook@cala.ca

Phone: 613-233-5300 x230
Fax: 613-233-5501

e\ Anexos



DATE: Ay 26,206

LABORATORY NAME: Environmantal Heaith Central Laboratory

STUDY DATE: une 20% Study
MATRIX: Water (Organic)

SAMPLE CODE APP ANALVTE METHOO N UNITS ASSIGNED U
JESTGROUP: PCB In Water
COE1 Ousue Arocior D4 GLECD 3 WA -3 1
COB-2 04596 Arocior QQ [ 1a:] 3 b <20
CO6a-3 Oasué Arocicr 042 GLRCD L I <]
CORB-4 Q4eé Arocr Q42 GLECD I W <7
Cofa ouswy Arocior 049 [~ 1a:] I A <29
COof8-2 oaswy Arocior D48 (<o, 1a4] 3} W <ln
COlB-3 oaswy Arocior D48 GLACD I Wt <
COlE-4 o457 Arocior 048 [ (/] N g s 7
CO68-1 Ousee Arocior 0S4 GLRCD 3 A <19
COMB- 0458 Arocior US4 (<4 {a:] 3 Wt n ! ]
COMB-3 04598 Arocior 054 [< 4} {a:] 3 Wb B
CORB-4 Qi Arocior 054 GLCD 3 W <7
COEa-! Qused Arocior 060 7d {ar] I gt a9
COGa-2 0459y Arocior 06 [2d) {a:] ] b <
CO68-3 0459 Arocor 060 GCRCD 38 i1 3
COta-4 045y Arocior 060 GCRCD 3 Wt <7
COf8-! 480 Total PCR G ico N o us L ]
COMR-2? (U0 Totsl PCB [7d} {a:] L S n3 2
COR3 0450 Totl PCB A O TR
COld IR0 Total PCR GLACD D et > 9 ! 3

“DNS = Did Not Submit Resits

£ U= uncertanty of the Assigned Vaiue

SEPORTED 3

DONS
DONS
pons
DOns

DONS
DONS
DONS
DONS

DONs
ooNs
DoNs
DONS

DONS
DoNs
DONS
oons

DoNs
oONs

&

BEER

PAGE:

PARTIGPANTNO: 4009

JSCORE  SCORE BIAS SUMMARY

Not Spiked
Not Spiked
Not Spiked
Not Spiked
ot Spiad
Not Splead

Not Spiked

Not Spiked
Not Spiked
Not Spiked
Not Spiked

Not Spikad

Muestreo y Andlisis de Bifenilos Policlorados en agua en ciudades priorizadas del Perti

P



DATE: iy 26, 20% CALA PROFICENCY TESTING REPORT PAGE: &

LABORATORY NAME: Environmental Heath Central Laboratory PARTICPANT NO: 4009
STUDY DATE: June 20% Study
MATROC O

SOGLE COOE APP  ANMVTE 2ETHOO N NS ASDONED U  BEPQATED § 0 LECCEE  XCOOF PAST AROUTY
JEST GROUP, Total PCB
CoMl  Capm Arocor Q42 WA T = <MWl =0 Nt Sphed
- S Arocior 42 [ = T e <4 50 Mot Spihed
(== B Arocior 042 [} {==] F ] ar 7 4] A x4
[<- SO Arocor D42 [, L=2] I wm <la (1] Nt Sk ] ALtiptata
o1 aPl Arocior Q48 L= i=] L] <l =0 tat Saied
Cob2 CaPd Arocor T4 [=4; {=2] z m 4 5 " m i
o3 O Arockr D48 WA ¢ wm <3 L] Mot Sphad
Cot4 O Arocor D4l [ (=] E m <14 LE-] ot Sprad Pt
COB1  Casmd Arocion US4 oico T w <M} =0 Not Sphed
Cob2 4Pl Arocor T4 [y {=-] 7T m <0 ©° LX) | Q
(== SR L Arocior T [ (=] T w «23 1] Nt Spiked
Cob4 Qa3 Arocior 44 ocnco 3w, s 3 24 -1 m » Actapuatie
COBl AP Arocior D60 [~} {=-] “x - 1.1} 4 ni w 357
CoObY OaPtM Avocor D60 [} {=-] T = <xd Lx-] Nt Spked
Cob)  QaPM Arocior D60 [ (=] T = <23 =Q ot Spied
Cob4  OaiTM Arocor DI (£ L] 7T = <14 (X Mot Lo ] Ascapiate
COBY  Oaps Total PCH [, (== » - s 4 [ 3] " ~29%
Cob2 CaidM Touwl PCB [, L=-] D “r 4 50 n -103
(<= SN ) Tou PCH [, (<] n w»m ns 4 A x W
Cob4  OCaPN Tocs PCR ocaco » = 5 4] 3 24 zs o033 - Azigeaa

"ONS = Did Not Submit Resuts 1 U = uncertainly of the Assgned Vaue

A\

Anexos



DATE: iy 26, 20% CALA PROFICIENCY TESTING REPORT PAGE: s

LABORATCRY NAME: Environmental Heath Central Laboratory PARTIOPANT NO: 4000
STUDY DATE: June 2016 Study
MATROC O
SAMRE COOE APP ANALYTE METHOD N AANTS ASOONED U 2 SEPQATED % ZSCO8E  SC0OF ERAT PUSSATDY
END OF REPORT

DN  Did Not Submt Resuts 11U « uncertanty of the Aspgned Vane

a

Muestreo y Andlisis de Bifenilos Policlorados en agua en ciudades priorizadas del Perti



v

% ~CALA Proficiency Testing Program
Eute 1O, AL Carirg Ava. June 2016 Study

408
Cttsan Ortare 07 B
TIL (28 7180300
FAX gC3 T8 E800
Mgy 26, 20%

MEMBERSHIP NO: 4009
LABORATORY: Envirormental Haalth Contral Laboratory
CONTACT: Ms. Blona Gl Manno
PHONE: (511) 631-4430 4700
BMAIL: eglidaigezaminma gob pa

Bazed on tha results provided to CALA for the above study, proficiency status has changed for tha following proficency
tasting paramaters registered for your laboratory:

Reg.Cods Group/Parameter Method/Anadyst i) Ststis Notes

g -%. 4 OED Argacier D42 [~ 2] N Mot Vel Profoesnt
g =t -] OO Arocicr T4 SO 1] Mot Vel Feafcient
g, -5 -] SEO Arocior THD SO CD N ot Yol Profcerd
PT-DE50 oD Tolal PCD [~ 2] N Hist Vel Profosnt
PO O Arcocior T SO L 4 Haemdy ProPficerd
P03 08  Arscied TI-4 SOACD ¥ Phawty Proficeerd
T -D o8  Aredor DD [=oF 2] ¥ ety Proficend
g b ) 08 Tolal PCH SO ¥ Hammty Proficeesd
Baths Key

Y = Proficient

Bxsod on PT Scores (or absance of PT Scores) provded by studhes up o and Inciuding the above study:

PS5 = Possibie Sumension: 3 sngie faiure (Asbetios « 50 and 30 other parameters < 70)

3 = Supencion: b SUCCRIIAG FHres OF 3 SN0 e of 2n ccredited fest that £ bepan doing recently (TGuUly g L

W= Withdrawad Prog SxCCcesoive Fakres of v SutessAe flures of an Socrecitod best BRat £ Dogan doing rocantly { "Cualifyang ™
T hove an withordwn Sccrocdiiod JnTyTe rairstatod, B Lboralony MLl Mmoo 5 regues! i wrtihg, subent focont re-vaddabion daty
and 3 sstafaciory Comective Action Form (CAR, and satsraciorsy partxcpate n PT

@ Anexos






PROFESIONALES DE LA DIGESA

Jefa del Laboratorio de Control Ambiental
= & e BLGA. ELENA GIL - HASTA DICIEMBRE DE 2016
e BLGA.IVONNE LOAYZA - DESDE ENERO DE 2017

Coordin,ador de la Sede Camacho
- e QUIM. SIXTO GUEVARA

Area de Organicos

e QUIM. ROBERTO MARTINEZ

e TCO. ANALISTA QUIM. RAUL LAURA
e QUIM. MICHEL RUIZ

- ENTIDADES PARTICIPANTES Y PROFESIONALES QUE
¥ TOMARON LAS MUESTRAS

ING. CRISTIAN ARANA MORI
Direccidn Ejecutiva de Salud Ambiental de la Direccién
Regional de Salud de Cajamarca

ING. REYNALDO BORDA SUCASACA
Direccion de Salud Ambiental de la Direccién Regional
de Salud de Puno

BLGA. JUANA SOSA ARIAS
Direccion de Salud Ambiental de la Direccién Regional
de Salud de Tacna

SRA. JUSTINA ROSA MAMANI BORDA
Direccién Ejecutiva de Salud Ambiental de la Gerencia
Regional de Salud de Arequipa

LIC. NOEMi MORAYDA GARCIA
Direccion de Salud Ambiental de la Direccién Regional
de Salud de Junin

ot
MBLGA. CECILIA PILAR CHU JON VARGAS s

Direccion de Salud Ambiental de la Direccién Regional
de Salud de La Libertad



.#

“ING.JUAN ORDINOLA FALLA +
- Direccién de Salud Ambiental de la Direccién Regional
' de Salud de Lambayeque

ING. MIGUEL TORRES CARRASCO

Direcciéon  Ejecutiva de Regulaciéon y Fiscalizacién
Sanitaria la Direccion Regional de Salud de PIURA
BLGA. CECILIA ZEVALLOS TORRES

Direccién de Salud Ambiental de la Direcciéon Regional
de Salud de Ancash

BLGO. AUGUSTO GARRIDO ZAVALA
Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental de la Direccion
Regional de Salud de Tumbes

ING. ELVIS SANDOVAL ZAMORA
Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental de la Direccion
Regional de Salud de Loreto

ING. HANLETH DEL AGUILA COBOS
Direccién de Regulacién y Fiscalizacidon Sectorial de
Salud de la Direccidn Regional de Salud de San Martin

SR. SIMON DEXTRE FLORES
Direccidn Ejecutiva de Salud Ambiental de Ia Direccidon
Regional de Salud de Ucayali

ING. CLORINDA CALLAHUI RiOS
Direccion de Salud Ambiental de la Direccidn Regional
de Salud de Cusco

QUIM. MIRIAM VASQUEZ OSORIO
SEDAPAL - Lima

PROYECTO “MANEJO Y DISPOSICION
AMBIENTALMENTE RACIONAL DE BIFENILOS
POLICLORADOS (PCB)”

ING. MARISA QUINONES MANGA
Coordinadora Nacional

QUIM. ADELA VEGA RiOS
Consultora




