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Presentacion

El Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) es un organismo técnico especializado adscrito al
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI) que desarrolla actividades de investigacion,
transferencia tecnoldgica, aprovechamiento y conservacién de los recursos genéticos; ademads de la
produccidn de semillas, plantones y reproductores de alto valor genético.

El INIA, a través de la Direccidn de Servicios Estratégicos Agrarios (DSEA), viene ejecutando el proyecto
de inversién “Mejoramiento de los servicios de investigacion y transferencia tecnoldgica en el manejoy
recuperacion de suelos agricolas degradados y aguas para riego en la pequeiia y mediana agricultura en
los departamentos de Lima, Ancash, San Martin, Cajamarca, Lambayeque, Junin, Ayacucho, Arequipa,
Puno y Ucayali”, con CUI N° 2487112, el cual tiene como uno de sus objetivos, investigar, transferir y
desarrollar capacidades en el manejo y recuperacién de suelos agricolas degradados y aguas para riego.

En linea con este objetivo, una de las herramientas basicas empleadas en el manejo de recursos
hidricos es el andlisis del agua. Este analisis es usado para determinar la idoneidad del agua para uso
agricola, a través de la evaluacidn de sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. Sin embargo, la
precision de los resultados del andlisis depende en gran medida del muestreo, el cual debe seguir una
serie de procedimientos y criterios que permitan obtener muestras que representen adecuadamente
las caracteristicas de la fuente de agua. Gran parte de los errores en el andlisis de agua se producen
debido a la eleccidon de un método de muestreo incorrecto, la contaminacion de la muestra o el uso de
materiales o equipos inadecuados.

En este contexto, la “Guia de muestreo de agua con fines agricolas” ofrece directrices sobre la toma de
muestras de agua de diversas fuentes hidricas. El documento detalla los tipos de muestras, los métodos
de preservacion, el registro de datos y los pardmetros clave para evaluar la calidad del agua utilizada en
el riego de cultivos.

Este documento esta dirigido a productores y profesionales del sector agricola y de la administracién de
los recursos hidricos, que requieren gestionar adecuadamente la calidad del agua con fines agronémicos.

M. Sc. Jorge Juan Ganoza Roncal
Presidente Ejecutivo
Instituto Nacional de Innovacion Agraria
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1. Introduccion

El agua es un componente fundamental de los sistemas agroalimentarios (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacidén y la Agricultura [FAO], 2023). En consecuencia, los cultivos manejados bajo
riego presentan ventajas significativas en comparacion con aquellos que dependen exclusivamente de
las lluvias. La productividad de los cultivos regados puede incrementarse entre dos a cinco veces por
unidad de superficie en comparacion con la agricultura en secano (Food and Agriculture Organization
[FAO], 2017, 2021). Aunque, la agricultura de regadio representa aproximadamente el 20 % de la
superficie cultivada a nivel mundial, contribuye con el 40 % de la produccidn de alimentos en todo el
mundo. Por ello, las fuentes de agua superficiales (rios, lagos y lagunas) y subterraneas son esenciales
para mantener la productividad agricola (FAO, 2017).

El agua natural que fluye por las cuencas hidrograficas y otros cuerpos de agua son utilizadas para
riego; pero puede contener contaminantes inorganicos, residuos de fertilizantes y metales pesados.
Se recomienda el monitoreo constante ya que estas sustancias pueden resultar toxicas para los seres
vivos a determinadas concentraciones (Quinteros et al., 2019). La contaminacion de las fuentes de
agua se debe a actividades humanas como la mineria, la produccién industrial e incluso la agricultura
intensiva (Foster et al., 2018; Baeza, 2016). Es por ello, que organizaciones como el Codex Alimentarius
(2019) establece limites maximos de concentracidén de elementos toxicos en los alimentos, incluyendo
los productos agropecuarios. Por otro lado, se ha determinado ciertas caracteristicas del agua que
repercuten directamente en el crecimiento de las plantas, como la salinidad, sodicidad y contenido de
algunos elementos toxicos (Ayers y Wescot, 1995). Por lo tanto, la evaluacién continua de la calidad del
agua para riego es imprescindible.

Dado el riesgo de contaminacion del agua, el monitoreo de su calidad es fundamental para garantizar
la productividad de los cultivos, la produccién de alimentos inocuos y la seguridad alimentaria (Molden,
2007). Por lo tanto, la disponibilidad de metodologias adecuadas para el muestreo de agua esimportante
para obtener resultados representativos.

En ese sentido, el muestreo es un aspecto critico en un programa de monitoreo de calidad de agua para
fines agricolas. Enresumen, la etapa de recoleccidén de la muestra de agua es crucial para obtener resultados
representativos, y es en esta etapa cuando ocurren una serie de errores que pueden comprometer la
precision de los resultados (American Public Health Association [APHA], 2017). Una planificaciéon adecuada
desde la etapa de gabinete hasta llegar a la fase de campo asegura que las muestras recolectadas en las
diferentes fuentes de agua sean relevantes y representativas. Por ello, el presente manual tiene como
objetivo brindar informacion que sirva de guia para la toma de muestras de agua con fines de uso agricola.

Guia de muestreo de agua con fines agricolas n
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2. Fuentes de agua

Las fuentes de agua son sistemas que proveen el recurso hidrico necesario para el desarrollo de la vida,
éstas desempenan un papel crucial en el equilibrio ecoldgico y el sostenimiento de actividades humanas
(Postel y Thompson, 2005).

Existen diferentes fuentes de agua para aprovechamiento agricola (Autoridad Nacional del Agua [ANA],
2016), a continuacion, se describen las principales:

a. Lagos y lagunas
Almacenan gran cantidad de agua indispensable para muchas actividades econdmicas. Son

alimentados constantemente por rios y arroyos, su calidad depende de la composicién del agua de
los rios y de las actividades antrépicas que se realizan en su entorno (Wetzel, 2001) (Figura 1).

Figura 1. Laguna Choclocoya del departamento de Huancavelica
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b. Rios

Los rios son una fuente esencial para la actividad agraria en las cuencas hidrograficas, arrastran aguas
provenientes de las lluvias y su calidad estd relacionada por el suelo por donde fluye; sus propiedades
hidroldgicas, quimicas y bioldgicas son un reflejo del clima, la geologia y la vegetacion presentes en
su cuenca de drenaje (Wetzel, 2011, citando a Hynes, 1970; Oglesby et al., 1972; Beaumont, 1975;
Whitton, 1975; Likens et al., 1977, 1995). Asimismo, los rios se ven afectados por los efluentes que se

originan de las actividades humanas (Wetzel, 2001) (Figura 2).

Figura 2. Rio Curimarca de la provincia de Jauja, departamento de Junin
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c. Embalses

Hace referencia a cualquier cuerpo de agua que ha sido almacenado artificialmente para controlar
o regular el uso del agua. Suelen ser obras de mayor magnitud que estan disefiados para almacenar
grandes voliumenes de agua de rios para generar energia, riego de cultivos y abastecimiento de agua
para la poblacién (Theodore y Dupont, 2020; Wetzel, 2001) (Figura 3).

E

Figura 3. Embalse para almacenar agua de rio
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d. Cochas

Son pequefios reservorios de agua naturales o artificiales y cumplen un rol importante en la gestion
hidrica. De formacién natural se consideran a las pequeias lagunas que se forman por el deshielo o
por accion de la lluvia, mientras que las artificiales se construyen con materiales de la zona y funcionan
como sistemas de recarga hidrica en microcuencas altoandinas que permiten almacenar e infiltrar
agua de lluvia, para después ser usada para el riego de cultivos o consumo de animales (Vivanco,
2015) (Figura 4).

Figura 4. Cocha de origen natural
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e. Manantiales

Un manantial es una fuente natural de agua que surge del suelo cuando un acuifero subterraneo se
encuentra con la superficie terrestre (Freeze y Cherry, 1979) (Figura 5).

Figura 5. Manantial de Carhuacocha del departamento de Junin
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f. Reservorios

Los reservorios son cuerpos de agua utilizados para su almacenamiento, regulacion o control (Theodore
y Dupont, 2020); disefiado para almacenar principalmente agua de lluvia que posteriormente se
aprovecha para el riego de cultivos. Sin embargo, la calidad de su agua estd ligada a los residuos
que arrastra de las superficies. Se sugiere que estén revestidas con mantas de pldstico para evitar la
infiltracion (Figura 6).

Figura 6. Reservorio revestido con geomembrana
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g. Pozos

Son estructuras construidas para la extraccién y aprovechamiento de aguas subterraneas (Theodore y
Dupont, 2020; Kinkade-Levario, 2007). Los pozos de agua se clasifican segiin su método de construccion,
se pueden cavar a mano, mediante incado a presion, por perforacion con pala barreno o plataforma
de perforacién. La eleccién del método depende del propésito, las condiciones hidrogeoldgicas,
la cantidad de agua requerida, la profundidad y el diametro proyectados, ademads de los costos.
Métodos como la excavacion, barrenados, incado y la perforacién a chorro son adecuados para pozos
superficiales en depdsitos no consolidados y con bajos rendimientos, mientras que las plataformas de
perforacién son esenciales para pozos profundos y en roca (Freeze y Cherry, 1979) (Figura 7).

Figura 7. Pozo con pared de ladrillos, extendida sobre la superficie del suelo
(adaptado de Kompani - Zare et al., 2009)

Guia de muestreo de agua con fines agricolas






Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego | Instituto Nacional de Innovacién Agraria

3. Muestreo de agua

Es una herramienta de monitoreo, consiste en tomar una porcidon de agua de volumen adecuado para
determinar sus caracteristicas y condiciones actuales (Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental
[OEFA], 2015). La toma de muestra de agua natural debe realizarse en puntos establecidos o en un lugar
determinado, aislado de las orillas y a mediana profundidad (ANA, 2016).

a. Tipos de muestra de agua
El muestreo de agua puede clasificarse en los siguientes tipos:
e Muestra simple o puntual
Se trata de una cantidad especifica de agua tomada en un punto determinado para su analisis
individual. Esta muestra refleja las condiciones y caracteristicas naturales del cuerpo de agua. Se

sugiere tomar este tipo de muestras, cuando la composicion de una fuente de agua se mantiene
estable durante un periodo prolongado o en areas extensas (ANA, 2016) (Figura 8).

Figura 8. Toma de muestra simple
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e Muestra compuesta

Estd constituida por la mezcla homogenizada de multiples muestras simples en un recipiente
transparente, colectadas en el mismo punto y en diferentes tiempos. Se sugiere tomar muestras de
este tipo cuando las caracteristicas de las fuentes de agua varian a lo largo del tiempo. Se emplea
para conocer el promedio de los parametros del cuerpo de agua (ANA, 2016) (Figura 9).

Figura 9. Muestra de agua compuesta

Guia de muestreo de agua con fines agricolas
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e Muestra integrada

Estd constituida por la mezcla homogenizada de multiples muestras simples en un recipiente
transparente, colectadas en diferentes puntos simultdneamente con la finalidad de conocer las
condiciones de calidad de agua promedio en los cuerpos de agua. Estas comprenden muestras
integradas de area y profundidad. La primera consiste en tomar muestras simples en diferentes

puntos de un area acuatica especifica. y en la segunda se toman muestras a lo largo de la columna
de agua (ANA, 2016) (Figura 10).

Figura 10. Procedimiento de toma de una muestra en diferentes puntos del cuerpo de agua de manera
simultanea. (A) Muestreo simple, (B) muestreo simple, (C) muestreo simple y (D) muestra compuesta

Guia de muestreo de agua con fines agricolas
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4. Metodologia de muestreo de agua

4.1. Preparacion de materiales, equipos e indumentaria de proteccién

Se deben realizar una serie de labores antes de la ejecucién del muestreo, como la preparacién
de los materiales de trabajo, soluciones buffer de los medidores de pH y conductividad, formatos
(registro de campo y cadena de custodia), dependiendo del tipo y la finalidad del muestreo, tal
como se muestra en la Tabla 1 (ANA, 2016). Ademds, se debera consensuar previamente con el

laboratorio para definir los pardmetros que seran analizados y definir el tipo de muestreo.

Tabla 1. Materiales y equipos necesarios para el muestreo de agua de los recursos hidricos superficiales

Medios de transporte

Materiales

Equipos

Soluciones y reactivos

Formatos

Permisos

Material cartografico

Indumentaria de
proteccion

Otros

Adaptado de ANA (2016).

Vehiculo para transporte terrestre (camioneta) y acuatico (lancha).

Cajas térmicas (Coolers) grandes y pequeiios, frascos de plastico y vidrio, baldes
de plastico transparente y limpios (4 - 20 litros de volumen), guantes descartables,
mascarillas, pisetas y refrigerantes.

GPS, multipardmetro, botellas

muestreador.

camara fotografica, hidrograficas y brazo

Agua destilada, preservantes (acido nitrico, acido sulfurico e hidréxido de sodio),
soluciones estandar (pH, conductividad, etc.).

Los preservantes son utilizados cuando se requiere evitar cambios en las muestras
que podrian afectar la precision de los analisis. Por ejemplo: el acido nitrico
o el acido sulfurico, se emplean para acidificar las muestras, lo que previene la
precipitaciéon de metales y la proliferacion bacteriana. El hidréxido de sodio
se emplea para ajustar el pH a un nivel alcalino en muestras donde se necesita
preservar la estabilidad de ciertos compuestos organicos y evitar su degradacién o
transformacion (APHA, 1994).

Etiquetas rotuladas (Anexo 1y 2), registro de datos de campo (Anexo 4) y cadena
de custodia (Anexo 5).

® Recursos hidricos marinos y lacustres: La Direccion General de Capitanias y
Guardacostas (DICAPI).

® Embalses: operador hidraulico.

® Otros permisos en caso se requieran en la zona de muestreo.

Mapa hidrografico o marino segun corresponda.

Zapatos de seguridad, botas de jebe largas y musleras, vestimenta de seguridad
(pantalén, camisa de manga larga, casaca, chaleco, etc.), lentes, casco, gorra,
ponchos impermeables, arnés y chaleco salvavidas.

Plumones indelebles, cinta adhesiva, lapices, papel toalla, libreta de campo, soga,
cinta métrica, tablero y linterna.

Guia de muestreo de agua con fines agricolas
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4.2. Parametros recomendados para el monitoreo de calidad del agua

La evaluacion de las caracteristicas del agua dependera del objetivo del muestreo, el cudl debe
definirse en la etapa de planificacidon del monitoreo. En esta fase se determinaran los parametros
gue se buscan obtener a partir de las muestras de agua. Los lineamientos del ANA (2016), y Ayers
y Westcott (1985) (Tabla 2) deben ser considerados para el analisis de agua destinado al sector
agricola.

Tabla 2. Parametros recomendados para el monitoreo de calidad de agua en recursos hidricos
con fines agricolas (Categoria 3)

Parametros Categoria 3

Parametros Temperatura (T), potencial de hidrégeno (pH), conductividad eléctrica
de campo (CE) y oxigeno disuelto (OD).

Demanda bioldgica de oxigeno (DBOs), aceites y grasas (A y G). N-NOs,

Parametros sulfatos, metales (arsénico (As), aluminio (Al), boro (B), cadmio (Cd), cobre

quimicos - fisicos (Cu), cromo (Cr), hierro (Fe), mercurio (Hg), manganeso (Mn), niquel (Ni),

plomo (Pb), zinc (Zn)).

Parametros

. L Coliformes termo tolerantes, Escherichia coli, huevosy larvas de helmintos.
microbioldgicos

Parametros de

- Contenido de sodio, calcio, magnesio, carbonatos, bicarbonatos.
uso agronomico

Adaptado de ANA (2016), y Ayers y Westcot (1985).

4.3. Seleccién de puntos de muestreo

Se debe realizar el reconocimiento del lugar para establecer los puntos de muestreo de agua.
Asimismo, se debe evitar tomar muestras a partir de zonas con caracteristicas atipicas tales como
coloracién anormal del agua, abundancia de vegetacidn acuatica, presencia de residuos, actividades
humanas, presencia de animales y otros factores que afecten las caracteristicas naturales del agua
(ANA, 2016). Los criterios para establecer los puntos de muestreo son:

e Accesibilidad: el punto de muestreo debe estar ubicado en un lugar facilmente accesible con las
vias de acceso vehicular y peatonal.

e Representatividad: el punto de muestreo debe mostrar las caracteristicas totales del cuerpo de
agua.

e Seguridad: para garantizar la seguridad del personal encargado del muestreo, es importante
considerar tanto las condiciones meteoroldgicas como el entorno del punto de muestreo.

Guia de muestreo de agua con fines agricolas
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4.4. Volumen de la muestra de agua

El volumen de agua necesario para cada muestreo varia dependiendo del tipo de analisis que se
quiera realizar. La Tabla 3 detalla los volumenes de agua requeridos segun el parametro que se
desee evaluar.

Tener en cuenta que estos volumenes podrian variar seglin los requerimientos del laboratorio
donde se realizaran los analisis, por lo que es recomendable consultar los volumenes requeridos de
cada laboratorio.

Tabla 3. Volimenes recomendados de muestreo seglin parametro a medir

Parametros Volumen recomendado

Parametros fisicos y quimicos generales (pH,

conductividad, turbidez, sélidos disueltos) 500 mi a 1 litro

-~ . . 500 ml a 1 litro
Metales pesados (arsénico, mercurio, plomo, cadmio, o o
etc.) (en frascos de vidrio o plastico, idealmente con

acido nitrico para preservarlos)

Andlisis microbioldgicos (coliformes, E. coli, otros 100 ml
patégenos) (en frasco estéril, sin preservantes)
100 ml

Nutrientes (nitratos, fosfatos, amonio) —
(en frasco estéril, sin preservantes)

1 litro
Contaminantes organicos (pesticidas, hidrocarburos, o i
compuestos organicos volatiles) (en frascos de vidrio dmbar con tapa de teflén,
idealmente sin espacios de aire)
100 a 250 ml
Oxigeno disuelto (si no se mide in situ) (en un frasco que pueda llenarse hasta el tope

para evitar la entrada de aire)

Guia de muestreo de agua con fines agricolas
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4.5. Toma de muestras en diferentes fuentes de agua

La toma de muestras varia segun el tipo de fuente de agua. A continuacién, se detalla el tipo de
muestreo que debe emplearse en cada caso. Esta informacion ha sido tomada de la metodologia del
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales descrito
por el ANA (2016), y también es aplicable, en determinados casos, a fines agricolas.

a. Toma de muestra de agua en lagos y lagunas

Para este caso, se sugiere tomar una muestra compuesta. Los puntos de muestreo en lagos
y lagunas varian segun su extension. Ademds, el muestreo se debe realizar con un brazo
muestreador.

Primero, La persona encargada del muestreo debe ubicarse en un punto de facilacceso(Figura 11A);
luego, debe enjuagar el envase tres veces con el agua que se va a muestrear; posteriormente, se
debe tomar una muestra simple por cada punto de muestreo (Figura 11B), y mezclar las muestras
simples de los cuatro puntos en un recipiente y finalmente, llenar el envase (Figura 11C).

Figura 11. Muestreo de agua en sistemas lacustres. (A) Distribucion de puntos de muestreo en una
laguna, (B) toma de muestra simple en los cuatro puntos establecidos y (C) obtencion de una muestra

Guia de muestreo de agua con fines agricolas
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b.Toma de muestra en rios

Se debe de identificar el punto de muestreo (Figura 12A); luego ubicarse en el punto medio
de la corriente principal (Figura 12B), tomar muestras simples de agua en contracorriente en
tiempos diferentes a una profundidad entre 15 a 30 cm con la indumentaria adecuada (Figuras
12C); obtener una muestra compuesta homogenizando las muestras simples (Figura 12D). Medir
directamente los parametros de campo en el rio o a partir de un volumen de muestra adecuada.

Figura 12. Técnica de muestreo de agua en rios. A) Area de muestreo, B) ubicacién del personal a cargo
del muestreo en el punto medio de la corriente principal, C) toma de muestra de agua simple y D) mezcla
de las muestras simples en un recipiente y obtencién de una muestra de agua compuesta en un rio
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c. Toma de muestra de agua en canales con y sin revestimiento

Ubicarse en un punto de facil acceso (Figura 13A), sostener la botella por debajo del cuello y
sumergirla en direccion opuesta al flujo de agua para obtener un volumen adecuado (Figura 13B).

9

Canal de riego

Punto de muestreo

@
Campo de cultivo

Figura 13. Descripcion de toma de muestra en canal. A) Ubicacidn de puntos de
muestreo en canal de riego y B) toma de muestra simple en canal con revestimiento
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d.Toma de muestra de agua en un reservorio o cochas artificiales de agua

Ubicarse en un punto de facil acceso (Figura 14A), tomar un recipiente y enjuagarlo al menos dos
veces antes de recolectar las muestras. Posteriormente, recolectar un volumen de agua (Figura
14B).

Nota: evitar la recoleccion de agua con particulas en suspension, peliculas
superficiales o sedimentos del fondo.

. s 2 8
4 "

Punto deimuestreo.” ==

4

Campo de cultivo

/

Figura 14. Descripcién de toma de muestra en reservorio o cochas artificiales. A) Area de muestreo en
un reservorio de agua y B) toma de muestra simple de agua
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e.Toma de muestra de un pozo de agua subterranea

Utilizar un brazo muestreador para extraer un volumen de agua del pozo (Figura 15), dejar un
espacio de aire equivalente aproximadamente al 1 % del volumen del recipiente para permitir la
expansién térmica durante el envio, tomar una muestra de agua para medir los pardmetros de

campo.

Figura 15. Toma de muestra en poza de agua subterranea
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f. Toma de muestra de agua en un lago cerca de una actividad contaminante

Identificar los puntos de muestreo en el lago (Figura 16), tomar una muestra simple en cada punto
de muestreo con un brazo muestreador, todas las muestras simples recolectadas en cada uno de
los puntos deben ser analizados por separado para evaluar su calidad. Medir los pardmetros
directamente en el lago o tomar un volumen de agua en cada punto de muestreo.

Campo.de;cultivo

pM5 /)

PM4
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4.6. Rotulado y etiquetado

Los recipientes con muestras de agua provenientes de diferentes fuentes hidricas, deben ser
rotulados con etiquetas autoadhesivas. La etiqueta de cada muestra debe contener la siguiente
informacion (Anexo 1y 2):

e Nombre del solicitante

e Coddigo del punto de muestreo

e Tipo de cuerpo de agua

e Fechay hora de muestreo

e Nombre del responsable de la toma de muestra

e Tipo de andlisis requerido

e Preservacion y tipo de reactivo (ANA, 2016) (Figura 17).

Figura 17. Proceso de rotulado de muestras
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El Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales describe
el uso de cédigos para cuerpos de agua continentales naturales (Tabla 4), aplicables a los muestreos
en estudios de agua con diversos fines (ANA, 2016).

Tabla 4. Siglas del tipo de cuerpo de agua

Cuerpo de agua Sigla

Rio R
Quebrada
Cocha

Manantial

Laguna natura o artificial, lago

Embalse o represa

Humedal, bofedal

Mar

Bahia

Estuario, manglar o marisma
Adaptado de ANA (2016).

Olm T Mmoo QO

Se recomienda utilizar la siguiente codificacidn para cuerpos de agua.
[CODIGO 1] [CODIGO 2] [CODIGO 3]

e Codigo 1: se relaciona con el tipo de cuerpo de agua donde se planea realizar el muestreo de
agua, Tabla 5.

Tabla 5. Propuesta de codificacion del cuerpo de agua para el rotulado

Cadigo 1 Cuerpo de agua

CRS Canal de riego sin revestimiento
CRC Canal de riego con revestimiento
R Rio
L Laguna
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Nota: adaptado de Protocolo Nacional para el Monitoreo de la calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales, ANA (2016).

e Codigo 2: corresponde a las tres primeras letras del nombre del rio, lago o laguna de donde fue
tomada la muestra. Si esta informacidn no esta disponible o la muestra proviene de un canal de
riego, se recomienda utilizar el nombre de la localidad. Para nombres compuestos, se debe usar
la primera letra de la primera palabra y las dos primeras letras de la segunda.

e Codigo 3: corresponde al nimero de puntos muestreados, asignados de forma ascendente para
identificar el punto mas lejano al campo de cultivo cuando se tomen varias muestras.

Ejemplo 1:

Cochas Chico es un anexo del distrito del Tambo, ubicado en la provincia de Huancayo,
departamento de Junin. Si las muestras de agua se toman en un canal sin revestimiento en un
punto ubicado dentro de Cochas Chico y se desconoce el nombre del rio del cual proviene, se
puede designar al primer punto de monitoreo como CSRCCH1 y continuar la numeracién en
forma ascendente (CSRCCH2, CSRCCH3, etc.).

CSR CCH 1
Canal Sin Cochas Chico 1° punto de
Revestimiento muestreo
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Ejemplo 2:

En caso la muestra tomada sea en un canal con revestimiento ubicado en Cochas Chico y dicha
agua provenga de la Laguna Carhuacocha, ubicada en otra localidad, se usaria la siguiente
nomenclatura: CCRCAR1.

CCR CAR 1
Canal Con CARhuacocha 1° punto de
Revestimiento muestreo

Ejemplo 3:

Silas muestras de aguas son tomadas directamente en la Laguna Carhuacocha, le corresponderia
denominar dicho punto de muestreo como: LCAR1. En el Anexo 1 se puede considerar esta
etiqueta para rotular los envases para la recoleccién de muestras de agua.

L CAR 1
Laguna CARhuacocha 1° punto de
muestreo
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4.7. Preservacion de la muestra

Después de recolectar las muestras de agua, segun el pardmetro que se va a evaluar, es importante
afadir preservantes para retardar los cambios quimicos o bioldgicos, Figura 18 y Anexo 3. Los
reactivos utilizados, como acidos, alcalis y formaldehido, deben ser manipulados adecuadamente
de acuerdo con las normas de seguridad (ANA, 2016).

Figura 18. Adicion de preservantes a las muestras de agua segln el parametro a evaluar

Segln APHA (2017) algunos de los preservantes mas utilizados son:

e Acido Nitrico (HNO;)
Uso: se emplea para acidificar las muestras, lo que previene la precipitacion de metales y la
proliferacion bacteriana.

Aplicacién: generalmente se afiade a concentraciones de alrededor del 1 % al 5 % del volumen
de la muestra.

Objetivo: mantener la estabilidad de los metales pesados y evitar la formacién de compuestos
insolubles que podrian interferir con el analisis.
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e Acido Sulfurico (H.S04)
Uso: similar al acido nitrico, el acido sulfurico se utiliza para acidificar la muestra.
Aplicacién: se afiade a la muestra para ajustar el pH a un nivel acido.
Objetivo: prevenir la precipitacién de metales y la actividad microbiana que podria alterar a
composicion de la muestra.

e Hidroxido de Sodio (NaOH)
Uso: se emplea para ajustar el pH a un nivel alcalino en muestras donde se necesita preservar la
estabilidad de ciertos compuestos.
Aplicacion: se anade para mantener un pH alto y evitar la descomposicion o pérdida de
compuestos que se descomponen en condiciones acidas.
Objetivo: preservar la estabilidad de compuestos organicos y evitar su degradacién o
transformacion.

e Formaldehido
Uso: para inmovilizar y preservar organismos presentes en las muestras de agua, evitando su
descomposicion o transformacién antes del analisis. También se usa en estudios de microbiologia
del agua, para inhibir la actividad bacteriana y de otros microorganismos, que podrian alterar la
quimica de la muestra o producir cambios en la concentracion de ciertos compuestos.
Aplicacién: se afiade una pequeia cantidad de formaldehido (generalmente al 4 % de
concentracion) directamente a la muestra de agua, asegurando que el volumen del conservante
sea suficiente para evitar la proliferacion de microorganismos que puedan alterar la composicién
bioldgica.
En estudios de fitoplancton o zooplancton, se afiade formaldehido al frasco de la muestra hasta
gue el volumen total de formaldehido sea aproximadamente el 1-2 % del volumen total de Ia
muestra.
Objetivo: preservar organismos y/o inactivar bacterias u otros organismos que podrian alterar la
composicion de la muestra del agua.

™ Nota: el formaldehido es téxico y debe ser manipulado con guantes y en areas bien
ventiladas. Ademas, se utiliza en casos especificos de preservacidn biolégica y no
es adecuado para analisis quimicos del agua, ya que puede interferir con algunos
parametros.
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4.8. Medicion de los parametros del agua in situ

El pH, conductividad eléctrica, temperatura, oxigeno disuelto son parametros que se miden en
campo. En rios accesibles y de bajo caudal, se recomienda realizar su lectura directamente en el
cuerpo de agua (ANA, 2016). Los valores de cada pardmetro deben ser registrados en formato de
registro de datos de campo. Posteriormente, se realiza el muestreo.

La calibracion de los equipos antes de trasladarlos al campo y las muestras control son importantes
para asegurar su correcto funcionamiento.

=

Figura 19. Evaluacidn de los pardmetros en campo. (A) Lectura de pH, CE y temperatura
en un recipiente y (B) lectura de oxigeno disuelto (OD) en el lago
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4.9. Condiciones de transporte de las muestras de agua

Los recipientes con las muestras deben almacenarse adecuadamente para garantizar su llegada al
laboratorio en condiciones éptimas. Para ello, los recipientes deben colocarse en posicion vertical
dentro de cajas térmicas (coolers) para evitar derrames, mantener la temperatura adecuada y
protegerlos de la luz solar. Si los recipientes son de vidrio, deben ser embalados con bolsas de
poliburbujas o materiales similares para minimizar el riesgo de roturas durante el transporte y para
gue las muestras se mantengan entre 3 a 5 °C, las bolsas de hielo deben ser distribuidas de manera
uniforme en la caja térmica (ANA, 2016) (Figura 20).

Figura 20. Empaque y traslado de muestras de agua en una caja térmica. (A) Caja térmica
con muestras de agua y bolsas de hielo y (B) traslado de las muestras de agua a laboratorio
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4.10. Registro de datos en cadena de custodia

Se deben adjuntar formatos, donde se detallen la cadena de custodia y la informacién recopilada
en campo, los cuales deben de coincidir con los datos consignados en la ficha de registro de campo.

Seguln el ANA (2016), los datos (Anexo 5 y Figura 21), que deben ser considerados son:

e El nombre de la institucion que realiza el muestreo

e Datos del personal responsable de la toma de muestras

e Nombre del proyecto

e Cddigo de la muestra

e Fechay hora de muestreo

e Lista de parametros de analisis por cada punto de muestreo

Figura 21. Registro de datos en la hoja de cadena de custodia
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4.11. Envio de las muestras al laboratorio

Las muestras deben ser enviadas al laboratorio dentro de las 24 horas; sin embargo, el tiempo de
almacenamiento de estas puede variar dependiendo del parametro que se analice. Por lo que,
para determinar si las muestras deben ser procesadas de inmediato o almacenadas, es esencial
gue estén correctamente identificadas y que los parametros de los analisis estén claramente
definidos (ANA, 2016). El responsable del muestreo debe asegurarse de que las muestras lleguen
a las instalaciones del laboratorio, y sean entregadas con los datos para salvaguardar la cadena de
custodia.

4.12. Andlisis en laboratorio, reporte de resultados y estandares de calidad de agua para riego

Para realizar los andlisis o ensayos fisicos, quimicos y microbioldgicos en muestras de aguas,
el laboratorio debe estar acreditado por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL). Esto con la
finalidad de que los resultados sean confiables.

En la Figura 22 se presenta el flujograma del proceso de analisis de muestras de agua en el
laboratorio, que comienza con la solicitud del analisis y concluye con la emisién del informe de
resultados (Figura 23).

. - Recepcién de Pretratamiento
Solicitud Solicitud .
e s - muestras en =>  ypreparacion
de andlisis aprobada .
el laboratorio de muestras
Emision de informe Fase de
de resultados analisis

Figura 22. Proceso de analisis de muestras de agua en laboratorio
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instituto Nacional de fancvacidn Agraria

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 200

1. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N°® -22/SU/ LABSAF - SANTA ANA

Cliente

Propietarc / Productor
Direccién del dliente

Solcitado por

Muestreado por

Nimero de muestra(s)
Producto declarado
Presentacidn de las muesiras(s)
Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)
Fechals) de muestreo

Fecha de recepcidn de muesira(s)
Lugar de ensayo

Fecha(s) de analisis

Cofizacion del servicio

Fecha de emision

Laboratorio de Suslos, Aguas y Foliares - LABSAF Santa Ana

Il. RESULTADO DE ANALISIS

ITEM

Caodigo de Laboratorio

Matriz Analizada

Fecha de Muesireo

Hora de Inicio de Muestreo (h)

Condicién de la muestra

Cadigofidentificacion de la Muestra por el Cliente

Ensayo UiEd

LC

Resarados

pH(™™")

0,1

Conductividad Electrica

0.1

Carbonatos (**)

Bicarbonatos (*)

Sufates ()

Cloruros (™)

Nitratos (**)

Calcio (Ca) (**)

Margnesio (g) ()

Sodio (Na) (**)

alzialel |a/zfalagE

Potasio (<) ()

o D inesar

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
Acreditado con la Norma
NTP-ISOIIEC 17025:2017

Direccion: Carretera Safios Grande - Hualshoyo km. 8 Santa Ana, El Tambo - Huancaye - Junin

Pigina 1 de 2
Fd6/ Vor.0d
www.inia.gob.pe

Figura 23. Estructura de un informe de andlisis de muestras de agua
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Una vez obtenidos los resultados del analisis en laboratorio, cada parametro debe ser comparados
con los estandares de calidad de agua para riego (categoria 3). En la Tabla 6 se brinda detalles de
los parametros que son indicadores de la calidad de agua para riego de los cultivos segun Decreto
Supremo N2 004-2017-MINAM-ECA AGUA (2017).

Tabla 6. Estdndares de calidad ambiental para agua, categoria 3: riego de vegetales
y bebida de animales

D1: Riego de vegetales D2: Bebida de animales
Unidad de

Parametros .
medida

Agua para riego Agua para riego Bebida de
no restringido (c) restringido animales

Fisicos-quimicos

Aceites y grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 **
Cianuro Wad mg/L 0.1 0.1
Cloruros mg/L 500 **
Color (b) C"E'S"c;‘l’ae;,"t';dczm 100 (a) 100 (a)
Conductividad (uS/cm) 2500 5000
Dermnda oo de g : :
e ia et 0 w0
Detergentes (SAAM) mg/L 0.2 0.5
Fenoles mg/L 0.002 0.01
Fluoruros mg/L 1 W
Nitratos (NO,-N) +

Nitritos (NO,-N) me/L 100 100
Nitritos (NO,-N) mg/L 10 10
O>f|'g_eno Disuelto (Valor me/L - 55
minimo)

Potencial de hidréogeno (pH) Unidad de pH 6.5-8.5 6.5-8.4
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3
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D1: Riego de vegetales D2: Bebida de animales
Parametros Unida_d =
medida Agua para riego Agua para riego Bebida de
no restringido (c) restringido animales

Inorganicos
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0.1 0.2
Bario mg/L 0.7 *E
Berilio mg/L 0.1 0.1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0.01 0.05
Cobre mg/L 0.2 0.5
Cobalto mg/L 0.05 1
Cromo Total mg/L 0.1 1
Hierro mg/L 5 *k
Litio mg/L 2.5 2.5
Magnesio mg/L S 250
Manganeso mg/L 0.2 0.2
Mercurio mg/L 0.001 0,01
Niquel mg/L 0.2 1
Plomo mg/L 0.05 0.05
Selenio mg/L 0.02 0.05
Zinc mg/L 2 24
Organicos
Bifenilos Policlorados
Bifenilos Policlorados (PCB) pg/L 0.04 0.045
Plaguicudas
Paratidn ug/L 35 35
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D2: Bebida de animales

D1: Riego de vegetales

Unidad de
medida Agua para riego Agua para riego Bebida de
no restringido (c) restringido animales

Parametros

Organoclorados

Aldrin ug/L 0.004 0.7
Clordano ug/L 0.006 7
?rlicclgrc;eDtZir;”(DDT) He/L 0.001 30
Dieldrin pg/L 0.5 0.5
Endosulfan ug/L 0.01 0.01
Endrin ug/L 0.004 0.2
Esg;;a;cl)oroy Heptacloroy ug/L 001 0.03
Lindano ug/L 4 4
Carbamato

Aldicarb ug/L 1 11
Microbiologicos y parasitologico

Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 1000 2000 0.05
Escherichia coli NMP/100 ml 1000 *k **
Huevos de Helmintos Huevo/L 1 1 K

(a): para aguas claras. Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracién natural).

(b): después de filtracidn simple.

(c): para el riego de parques publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, sélo aplican los parametros
microbioldgicos y parasitoldgicos del tipo de riego no restringido.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del drea evaluada.

** Dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.

Los valores de los pardmetros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

Decreto supremo 004-2017-MINAM (2017).
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Tabla 7. Concentraciones maximas de elementos quimicos en agua

para riego
Elemento Unida_d de Ll'lm_ite
medida maximo

Aluminio (Al) mg/L 5.00
Arsénico (As) mg/L 0.10
Bario (Ba) mg/L 4.00
Berilio (Be) mg/L 0.10
Boro (B) mg/L 0.75
Cadmio (cd) mg/L 0.01
Cianuro (CNY) mg/L 0.20
Cloruro (cr) mg/L 200.00
Cobalto (Co) mg/L 0.05
Cobre (Cu) mg/L 0.20
Cromo (Cr) mg/L 0,10
Fluoruro (F) mg/L 1.00
Hierro (Fe) mg/L 5.00
Litio (Li) mg/L 2.50
Litio (Citritcos) (Li) mg/L 0.075
Manganeso (Mn) mg/L 0.20
Mercurio (Hg) mg/L 0.001
Molibdeno (Mo) mg/L 0.01
Niquel (Ni) mg/L 0.20
Plata (Ag) mg/L 0.20
Plomo (Pb) mg/L 5.00
Selenio (Se) mg/L 0.02
Sodio porcentual (Na) % 35.00
Sulfato (So,) mg/L 250.00
Vanadio (V) mg/L 0.10
Zinc (zn) mg/L 2.00

Norma Chilena [NCh] 1333 (1978).
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Tabla 8. Directrices para la interpretacién de la calidad del agua para riego

Grado de restriccion en el uso
Unidad de
medida

Potencial problema de irrigacion

Ligero a

Severo
moderado

Ninguno

Salinidad (Afecta la disponibilidad de agua al cultivo)
ECw dS/m <0.7 0.7-3.0 >3.0
TDS mg/L <450 450 - 2000 > 2000

Infiltracion (Afecta la tasa de infiltracion de agua dentro del suelo.
Evaluar usando los valores de ECw y SAR en conjunto)

SAR=0-3 ECw= >0.7 0.7-0.2 <0.2
SAR=3-6 ECw= >1.2 1.2-03 <0.3
SAR=6-12 ECw= >1.9 1.9-0.5 <0.5
SAR=12 - 20 ECw= >29 29-13 <13
SAR= 20 - 40 ECw= >29 5.0-2.9 <29
lones toxicos especificos (Afecta a cultivos sensibles)

Sodio (Na)

Riego superficial SAR <2 3-9 >9

Riego por aspersion me/L <3 >3

Cloro (Cl)

Riego superficial me/L <4 4-10 >10
Riego por aspersion me/L <3 >3

Boro (B) mg/| <0.7 0.7-3.0 >3.0
Efectos miscelaneos (Afecta a cultivos

sensibles)

Nitrégeno (NOs-N) mg/| <5 5-30 >30
:;;1’2?3‘:2‘252;03) (Sélo riego por me/L <15 15-85 >8.5
Ph Rango normal 6.5 - 8.4

Ayers y Westcot (1985).
Para mayores detalles se puede consultar la fuente original.
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Tabla 9. Determinaciones de laboratorio necesarias para evaluar problemas comunes de calidad del
agua de riego

P.:Irémetros simbolo Unidad Rango habitu_al en
el agua el agua de riego
Salinidad

Contenido de sal

Conductividad eléctrica ECw dS/m 0-3 dS/m
(o)

Sélidos Disueltos Totales TDS mg/I 0- 2000 mg/I
Cationes y aniones

Calcio Ca*™ me/I 0-20 me/|
Magnesio Mg** me/| 0-5 me/|
Sodio Na* me/I 0-40 me/|
Carbonato COs~ me/| 0-1 me/|
Bicarbonato HCOs me/I 0-10 me/|
Cloruro cl me/I 0-30 me/|
Sulfato S04~ me/| 0-20 me/I
Nutrientes

Nitrato-Nitrégeno NOs-N mg/I 0-10 mg/|
Amonio-Nitrégeno NHs-N mg/I 0-5 mg/|
Fosfato-Fdsforo PO4-P mg/I 0-2 mg/I
Potasio K* mg/| 0-2 mg/I
Miscelaneo

Boro B mg/| 0-2 mg/|
Acidez/Basidad pH 1-14 6.0-8.5

indice de Adsorcién de Sodio SAR (me/1) 0-15

Ayers y Westcot (1985).
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5. Glosario

e Alcalinidad: se refiere a la cantidad de bases presentes en el agua, como bicarbonatos (HCO37),
carbonatos (CO3%7), e hidréxidos (OH"), que actiian como amortiguadores y ayudan a mantener un pH
estable. Es un pardmetro clave para determinar la calidad del agua y su adecuacién para diferentes
usos. No debe confundirse con el pH, aunque ambos estan relacionados: el pH mide la concentracion
de iones de hidrégeno (H*), mientras que la alcalinidad mide la capacidad del agua para resistir
cambios en el pH.

e Cadena de custodia: proceso que garantiza la integridad y seguridad de las muestras de agua desde
el momento de su recoleccion hasta su analisis en el laboratorio.

e Caudal: cantidad de agua que fluye en un rio, canal o acequia en un tiempo determinado.

e Calidad del agua: caracteristicas de una fuente de agua que influirdn en su idoneidad para un uso
especifico. La calidad se define por ciertas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.

e Capa o napa freatica: profundidad a la que se encuentra el agua subterranea. Es importante para
saber cudnta agua hay disponible para los cultivos.

e Cochas: reservorios que se construyen con materiales de la zona en la microcuenca de los andes.

e Coliformes termotolerantes: grupo de bacterias que pueden sobrevivir y crecer a temperaturas altas,
generalmente entre 44 y 45 °C. Este grupo incluye a las bacterias del tipo Escherichia coli (E. coli), que
es un indicador clave de contaminacién fecal en el agua.

e Contaminacion: presencia de sustancias dafinas en el agua, como quimicos o bacterias, que pueden
afectar las plantas y el suelo.

e Cuerpo de agua: extensién de agua como rio, lago, mar, océano, etc.

e ECA-Agua: Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Agua.

e Embalse: gran depdsito que se forma artificialmente para almacenar agua de rios o arroyos.

e Fuentes de agua: lugar de donde se obtiene el agua, como rios, pozos o canales de riego.

e GPS: equipo de sistema de posicionamiento global para la ubicacion de los puntos de muestreo.

e Infiltracion: proceso mediante el cual el agua penetra en el suelo y llega a las raices de las plantas.

e lLaboratorio: infraestructura disefiada para realizar ensayos quimicos, fisicos y microbioldgicos.

e Larvas de helmintos: fases juveniles de los helmintos, que son gusanos parasitos como los nematodos,
trematodos y cestodos. Estas larvas pueden estar presentes en el agua contaminada por heces
humanas o animales y representan un riesgo para la salud tanto de las plantas como de las personas.

e Manantial: fuente de agua que aflora a la superficie en una cuenca hidrografica.

e Muestra de agua: volumen de agua colectada en cuerpos receptores o vertimientos industriales con
la finalidad de determinar parametros fisicos, quimicos y/o bioldgicos.
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e Muestreo: accidon de tomar una porcion representativa de agua que permita determinar caracteristicas
del cuerpo de agua.

e Oxigeno disuelto (OD): cantidad de oxigeno gaseoso disuelto en fuentes de agua como rios, lagos,
lagunas, etc.

e pH: Medida del grado de acidez o alcalinidad de una sustancia o una solucién. Un pH equilibrado es
clave para un buen crecimiento de las plantas.

e Parametros: son las caracteristicas o variables que se miden en el agua para evaluar su calidad y
determinar si es apta para su uso agricola. Los pardmetros pueden ser fisicos, quimicos, bioldgicos o
microbioldgicos.

e Punto de muestreo: lugar exacto donde se toma la muestra de agua para analisis.

e Protocolo: documento que contiene pautas, guias, instrucciones, procedimientos para ejecutar una
actividad en especifico.

e Reactivos: sustancia quimica se utiliza para ensayos quimicos.

e Sedimentos: particulas de tierra, arena o arcilla que pueden estar presentes en el agua y afectar su
calidad.

e Uso Agricola: uso del agua para regar los cultivos y mantenerlos saludables.
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7. Anexos

Anexo 1. Etiqueta para el rotulado de los envases para muestreo de calidad de agua.

SOLICITANTE:

CODIGO DE MONITOREO:

PARAMETRO A ANALIZAR:

[ ] pH
® Fosforo total
® Metales pesados

FECHA'Y HORA DE MUESTREO:

® Nitritos/Nitratos

® Conductividad eléctrica

® Otros

® Coliforme termotolerantes

COORDENADAS:

DEPARTAMENTO:
DISTRITO:

PROFUNDIDAD DE MUESTREO:

PROVI

NCIA:

COMUNIDAD:

MUESTREADO POR:

OBSERVACIONES:

ANA (2016).

Anexo 2. Etiqueta para el rotulado de envases de muestreo de agua

Instiuto Nacional e nnovacion Agraria

Ubicacion UTM:......ceevuveeneee. Y S
Fecha de muestreo.......... Y- Y

F-44 / Rev 01

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Prosuslos yAguas

LABSAF

Laboratorio de suelos, aguas y foliares del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (2023).

Guia de muestreo de agua con fines agricolas



Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego | Instituto Nacional de Innovacién Agraria

Anexo 3. Conservacion y preservacién de muestra en funcién del pardmetro evaluado

PARAMETRO

TIPO DE
RECIPIENTE

CONDICIONES DE PRESERVACION Y
ALMACENAMIENTO

TIEMPO MAXIMO DE
ALMACENAMIENTO

1.- Quimico-Fisicos

Plastico o vidrio

Analizar preferentemente in situ.

Inmediatamente

Oxigeno disuelto

Botellas de vidrio

Fijar el oxigeno. Almacenar muestras a oscuras o

4 dias

Cianuro libre

Plastico o vidrio

Agregar NaOH a pH>12.
Almacenar a oscuras o usar botellas oscuras.

Winkler usar botellas oscuras.

pH Plastico o vidrio Analizar preferentemente in situ. 24 horas
Temperatura Plastico o vidrio Analizar preferentemente in situ. Inmediatamente
andl_.lctlwdad Plastico o vidrio Analizar preferentemente in situ. 24 horas
eléctrica

Turbiedad Plastico o vidrio Analizar preferentemente in situ. Aimacenar muestras 24 horas

a oscuras o usar botellas oscuras.
Bicarbonatos Plastico o vidrio Conservadas a 5°C £ 3°C 14 dias
Carbonatos Plastico o vidrio Conservadas a 5°C + 3°C 14 dias
7 dias

(24 horas si esta

Cianuro WAD presente sulfuro)
14 dias

Cianuro total Plastico o vidrio Almacenaﬁgfggrgs.ag'::;rp;‘::;ias oscuras (24 horas si esta
. presente sulfuro)

Cloruros Plastico o vidrio Conservadas a 5°C + 3°C 1 mes

Color Plastico o vidrio Almacenar a oscuras o usar botellas oscuras. 5 dias

P i Llenar recipiente y sellar sin burbujas.

D_ema’nd_a Plastico o vidrio Almacenar a oscuras o usar botellas oscuras. 24 horas

bioquimica de

oxigeno en cinco - Congelar por debajo de -18° C. ! mes

dias Plastico Almacenar a oscuras o usar botellas oscuras. 6 me:]«;zs)l >50

Demanda quimica Plastico o vidrio Acidificar a pH 1 - 2 con H2SO4 6 meses

de oxigeno Plastico Congelar por debajo de -18°C. 6 meses

PE-HD o PTFE/ L
Dureza PFA 0 FEP Acidificar a pH 1 - 2 con HCl o HNO . 1 mes
Fluoruros Pléstico, pero sin Conservadas a 5°C + 3°C 1 mes
PTFE

Olor Vidrio Se puede realizar un analisis cualitativo in situ. 6 horas

Silicatos Plastico Conservadas a 5°C + 3°C 1 mes

Sélidos disueltos - . .

totales Plastico o vidrio Conservadas a 5°C + 3°C 7 dias

Solidos suspendidos Plastico o vidrio Conservadas a 5°C + 3°C 2 dias

totales

Sulfatos Plastico o vidrio Conservadas a 5°C + 3°C 1 mes

Fijar el sulfuro al agregar 2 ml de solucién de acetato
Sulfuros de zinc. Si el pH no esta entre 8,5y 9,0, agregar
-~ NaOH. Si se sospecha que el agua ha sido clorada, .
Sulfuro d Pléstico por cada 1000 ml de muestra agrega 80 mg de 7 dias
h.Lé uro de NazS203 5H20 al recipiente tras la recoleccion de la
\ Midrogeno muestra (o tras el muestreo). )
Adaptado de ANA (2016).

Nota: conservacion y preservacion de muestras de agua extraido del protocolo nacional
para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales - Autoridad Nacional
del Agua (ANA).
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Anexo 4. Registro de datos en campo para muestreo de agua

Registro de Datos en Campo

REALIZADO POR:

CUENCA:
AAA/ALA: RESPONSABLE:
i Coordenadas ! | Altura T oD | conp | Caudarz
fntoldo _Descr!:_cmn Localidad | Distrito | Provincia | Departamento Fecha | Hora pH pofnddad | observaciones *
origen/ Norte/Sur |Este/Oeste| msnm © mgl | pSiem | m¥som

" Las coordenadas del punto de control deberan ser expresadas en sistema UTM para puntos en cuerpos de agua continental y en sistema geografico para puntos de monitoreo en
el mar, ambos en estandar geodésico WGS84.

? Para el caso de cuerpo lético, indicar el caudal. Para el caso de cuerpo Iéntico o marino-costero, indicar la profundidad.

* Las observaciones en campo se refieren, entre otros, a caracteristicas atipicas tales como coloracién anormal del agua, abundancia de algas o vegetacién acuética, presencia de

residuos, actividades humanas, presencia de animales y otros factores que modifiquen las caracteristicas naturales del cuerpo de agua.

Adaptado de ANA (2016).
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Anexo 5. Cadena de custodia para muestreo de agua

Cadena de Custodia

Codigo Numero de Custodia: Solicitante: DNI: Firma:

Institucion: Direccion: [ Distrito: Provincia: Dpta

Teléfona [FAX: Responsable del muestreo: Firma: Urgencia: U Regular O Alta

N° de Preservacion Parametros Fisico - Quimicos (4) Paréametros Biolégicos (4)
= ° — | envases — s T= - ry -
o g £ g | S| porpunto g |5|5(8 8 g 218\ (2 £
s E g2 | 5| 5| ce HERHEIE _la| |8 £E HEIEIRE 2
3 3 H S | 8 | muestreo . 2|18 |Z[e|E Sl S 2= slale|8|2 2
3 P E | E £ Slo_|2/5|e 2= |8 2|8 gle|5(8|e 2
S ° B o o S 2855182 alalglele|lald|g|2|Es E|IE|L[3]2 a
2 S B S | S |P|V|E Slelz| - g2lsE|2|o|D|L|elBE|s|5|2(=|5|2 |83 sls|g|e|8 ©
3 3 s | glelplelezzlEl|lelglzleld|e|tleE|s|E|E|EE R E|5(23|2(8|3% B
3} S £ x| EE|T|2|5|6|3|wc|a|L=8|5|Z|IZEZELL|0|L|5F|a|E|as S|3|d|& |2
Entregado: Recibido:
Nombre y apelflidos Firma itucion/emp Nombre y apellidos Firma Institucién/empresa Fecha Hora

Condicion y temperatura de llegada de las muestras: Comentarios:

1) Campo exclusivo para el laboratorio \gua Superficial); gua de Mar); gua Residual); lancoViajero); lanco de Campo);| lanco de Equipo); edimentos); odos); uelos)

1) D p 2) AS (Agua Superficial); AM (Agua de Mar); AR (Agua Residual); BV (BI Viaj BC (Bl de C BE (Bl de Equipo);SE (Sedimentos); LD (Lodos); SU (Suel

(3) P.. Plastico; V..Vidrio; E..Estéril (4) Ver lista de parametros del Deaeto Supreso N° 015-2015-MINAM "Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua y otros que se requiera para investigacion.

Adaptado de ANA (2016).

Nota: cadena de custodia extraido del protocolo nacional para el monitoreo de la calidad
de los recursos hidricos superficiales - Autoridad Nacional del Agua (ANA).
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