REPOSITORIO ALCIRA TESIS

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

TESIS

DETERMINACION DE LOS NIVELES DE MERCURIO Y PLOMO DE LAS
AGUAS SUPERFICIALES EN LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RiO LAMPA Y
SU RELACION CON EL CUMPLIMIENTO DE LOS ESTANDARES DE CALIDAD

AMBIENTAL (ECA) PARA EL PERIODO 2021
PRESENTADO POR:
CHRISTIAN IVAN VILCA QUISPE
PARA OPTAR TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO AMBIENTAL
PUNO - PERU

2022

Repositorio Institucional ALCIRA by Universidad Privada San Carlos is licensed under a Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internaciona

Universidad

@ Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos



http://repositorio.upsc.edu.pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

TESIS
DETERMINACION DE LOS NIVELES DE MERCURIO Y PLOMO DE LAS
AGUAS SUPERFICIALES EN LA UNIDAD HIDROGRAFICA DEL RiO LAMPA'Y
SU RELACION CON EL CUMPLIMIENTO DE LOS ESTANDARES DE CALIDAD
AMBIENTAL (ECA) PARA EL PERIODO 2021

PRESENTADO POR:
CHRISTIAN IVAN VILCA QUISPE

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO AMBIENTAL

APROBADA POR EL SIGUIENTE JURADO: /

e —

“\ [ —
e —
PRESIDENTE : @Jf

Mg. ELVIRA ANANI DURAND GOYZUETA

)

PRIMER MIEMBRO : A
Mg. KATWA'ELIZABETH ANDRADE LINARES

f Fd
L4

SEGUNDO MIEMBRO

M.Sc. JOSE ELADIO NUNEZ QUIROGA

/e
ASESOR DE TESIS ; M

Mg. JULIO WILFREDO CANO OJEDA

Area: Ciencias Naturales
Disciplina: Oceanografia, hidrologia y Recursos del Agua
Especialidad: Contaminacién y mitigacion de aguas superficiales: Mares, limos (Lagos,

Lagunas y cursos de Agua (Rios, Riachuelos).

Puno,19 de julio de 2022.

Universidad

Repositorio Institucional UPSC

Ol San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

DEDICATORIA

A DIOS.

Por darme la fuerza, energia, oportunidad de vida y por
estar siempre presente con todos nosotros sus hijos en cada
paso que damos en la vida, por la fortaleza que nos brinda a
diario y por iluminar siempre nuestro camino para ir por la

senda del bien.

A MIS PADRES.

Roger Vilca y Yaneth Quispe, por su amor incondicional,
por ser las Uunicas personas que realmente me
impulsaron hasta el dia de hoy a seguir adelante, a no
dejar las cosas a la mitad y sobre todo a que en el lugar
en el que uno se encuentre siempre uno tiene que
demostrar su formacion como profesional, pero mas
aun su formacion como ser humano que es lo que

realmente importa en la vida humana.

A MI HERMANO

José Miguel Vilca, que siempre anduvo apoyandome
moralmente e incondicionalmente con sus palabras, bromas
y palabras de aliento durante el transcurso de mi paso por la
universidad. Asi mismo quiero agradecer donde quiera que
se encuentre a mi mascota CHATO quien fue una pieza
clave dentro de la salud emocional de toda la familia y que el

dia de hoy espero que descanse en paz.

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

AGRADECIMIENTOS

Primero, antes que nada, quiero dar gracias a dios nuestro sefior, por siempre estar
conmigo en cada paso, en cada decision que llegd a tomar en la vida asi también como
en las pruebas y dificultades que me ayuda a superarme, a todas aquellas personas
quienes directa o indirectamente fueron un apoyo fundamental durante el tiempo de
ejecucion de esta investigacion. Mi agradecimiento personal a la Universidad Privada San
Carlos S.A.C. por permitirme lograr mi formacién profesional. A la escuela profesional de
Ingenieria Ambiental y a todos los docentes y plana administrativa quienes fueron un
apoyo invaluable en mi formacién como profesional con ideas positivas y ensehanzas de

calidad que lograron que me encamine profesionalmente.

Al MSc. Julio Wilfredo Cano Ojeda, por su apoyo incondicional y por estar a disposicion
completa durante el tiempo de ejecucién de esta investigacion, siempre apoyandome con

sus pautas, conocimiento e ideas.

A mi familia y amigos, quienes me brindaron su apoyo y sugerencias durante la

elaboracion de mi investigacion.

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

iNDICE GENERAL
Pag.
DEDICATORIA 1
AGRADECIMIENTOS 2
INDICE GENERAL 3
iNDICE DE TABLAS 7
iNDICE DE FIGURAS 8
INDICE DE ANEXOS 10
RESUMEN 11
INTRODUCCION 12
CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION 14
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 14
1.1.1 Problema general. 16
1.1.2 Problema Especifico. 17
1.2. ANTECEDENTES 17
1.2.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES 17
1.2.2 ANTECEDENTES NACIONALES 18
1.2.3 ANTECEDENTES LOCALES 20
1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 22
3

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL 22

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 22
CAPITULO I

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO 23
2.1.1. AGUA 23
2.1.2. CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGUA 24
2.1.3. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGUA 24
2.1.4. METALES PESADOS 24

2.1.4.1 MERCURIO (MG) 25
2.1.4.2 PLOMO (PB) 25
2.1.5. CALIDAD DE AGUA 26
2.1.6. CONTAMINACION DE RIOS 27
2.1.7. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS 28
2.1.7.1 POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) 28
2.1.7.2 TURBIEDAD 29
2.1.7.3 CONDUCTIVIDAD 29
2.1.7.4 TEMPERATURA 30

2.1.8 EFECTOS SOBRE LA SALUD CAUSADOS POR AGENTES PATOGENOS

PRESENTES EN EL AGUA 30
2.1.9. NORMATIVA 32
2.1.9.1 RESOLUCION JEFATURAL N°202-2010-ANA 32

2.1.9.2 PROTOCOLO NACIONAL PARA MONITOREO DE CALIDAD DE LOS

RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES 33

niversidad

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



2.1.9.3 ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA
2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.3.1 HIPOTESIS GENERAL

2.3.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS
CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. AREA DE ESTUDIO
3.1.1 UBICACION POLITICA DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.2 UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

3.2 POBLACION

3.2.1 TAMANO DE MUESTRA

3.3 METODOS Y TECNICAS

3.3.1 FASE DE CAMPO
3.4 IDENTIFICACION DE VARIABLES
3.5 METODO O DISENO ESTADISTICO
CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 EVALUACION DE LOS PARAMETROS FiSICO — QUIMICOS DEL RiO LAMPA
4.1.1 CONDUCTIVIDAD

4.1.2 POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

Universidad

Privada
San Carlos

Repositorio Institucional UPSC

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

33

38

41

41

41

43

44

45

45

46

47

48

51

52

54

54

55



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

4.1.3 TEMPERATURA 56

4.2 DETERMINACION DE LAS CONCENTRACIONES DE MERCURIO Y PLOMO EN

LOS CUERPOS DE AGUA SUPERFICIALES DEL RiO LAMPA 57
4.2.1 MERCURIO 58
4.2.2 PLOMO 59
4.3.1 MERCURIO 61
4.3.2 PLOMO 62

CONCLUSIONES 64

RECOMENDACIONES 66

BIBLIOGRAFIA 67

ANEXOS 71

6

niversidad

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

iNDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla 01: Efectos de metales pesados por su toxicidad 31
Tabla 02: Clasificacion de cuerpos de aguas superficiales 32
Tabla 03: ECA agua categoria 3 - Riego de vegetales y bebida de animales 34
Tabla 04: Datos generales de muestreo 46
Tabla 05: Operalizacion de variables 51
Tabla 06: Resultado de la medicién de Conductividad (uS/cm 54
Tabla 07: Resultados obtenidos de la medicién de pH 55
Tabla 08: Resultados obtenidos de la medicion de Temperatura (°C) 56
Tabla 09:Resultados obtenidos de la concentracién de Mercurio (mg/l) 58
Tabla 10: Resultados obtenidos de la concentracién de Plomo (mg/l) 59
Tabla 11: Resultados Obtenidos de los valores de conductividad 72
Tabla 12: Resultados Obtenidos de los valores de pH 72
Tabla 13: Resultados Obtenidos de los valores de Temperatura 73
Tabla 14: Resultados de analisis de Mercurio 73
Tabla 15: Resultados de analisis de Plomo 74

7

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Figura 01:
Figura 02:
Figura 03:
Figura 04:
Figura 05:
Figura 06:
Figura 07:
Figura 08:
Figura 09:
Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:

Figura 21:

Universidad

Privada
San Carlos

iNDICE DE FIGURAS

Escala y rango de pH

Rango de pH

Ubicacion Politica del Distrito de Lampa

Ubicacion geografica de los Puntos de Muestreos

Geolocalizacion de coordenadas en GPS

Monitoreo de Parametros Fisico - Quimicos

Toma de muestra para analisis de laboratorio

Rotulado de informacion de las muestras obtenidas
Comportamiento de mercurio aguas superficiales del rio Lampa D1
Comportamiento de mercurio aguas superficiales del Rio Lampa D2
Comportamiento de plomo en aguas superficiales del rio Lampa D1
Comportamiento de plomo en aguas superficiales del rio Lampa D2
Toma de muestras del primer punto de muestreo PM-L0121
Ubicacion de informacion de Geolocalizacion en Equipo GPS
Monitoreo de parametros Fisico — Quimicos

Toma de muestras del segundo punto de muestreo PM-L0221
Ubicacion de la informaciéon de Geolocalizacion en el PM-0321
Toma de muestras del cuarto punto de muestreo PM-L0421

Toma de muestras del quinto punto de muestreo PM-L0521
Rotulado de las muestras tomadas durante la investigacion

Envid de las muestras al laboratorio ANALYTICAL LABORATORY

Repositorio Institucional UPSC

Pag.
28
29

44
49
50
50
51
61
61
62
63
82
82
83
83
83
84
84
85
85

86



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Figura 22: Pago del envio de muestras mediante la empresa OLVA COURIER 86

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

INDICE DE ANEXOS

Pag.
Anexo 01: Resultados de los parametros fisico - quimicos 72
Anexo 02: Resultados del analisis de mercurio y plomo 74
Anexo 03: Ensayo de interpretacién de laboratorio de muestreo de mercurio y 75
plomo
Anexo 04: Galeria de fotografias del trabajo de investigacion 82
Anexo 05: Estandar de calidad ambiental agua d.s. 004-2017 — minam 87
10

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

RESUMEN

La presente investigacion fue realizada en el distrito de Lampa, provincia de Lampa,
departamento de Puno; se tuvo como objetivo principal evaluar la concentraciéon de los
metales pesados Mercurio y Plomo en las aguas superficiales de la Unidad hidrografica
del rio Lampa en el periodo 2021, se compararon los resultados obtenidos con los
estandares de calidad ambiental para agua en la categoria 3, la metodologia aplicada fue
de caracter comparativo entre los resultados obtenidos con los valores establecidos en el
D.S:004-2017 MINAM, se priorizé cinco puntos de monitoreo utilizando el método de
analisis para metales pesados totales en un laboratorio acreditado de la ciudad de Lima,
a través de espectrometria de masas con plasma acoplado inductivamente; Los
resultados obtenidos fueron un valor promedio de mercurio de 0,0002 mg/L y un valor
promedio de 0,0030 mg/L de Plomo, evidenciando que estos valores obtenidos no
sobrepasan los valores maximos permisibles en el ECA para agua en la categoria 3 para
riego de vegetales y bebida de animales. Se determind que la calidad del agua superficial
de la unidad Hidrografica del rio Lampa por el momento no evidencia contaminacion
aparente. Por lo que se determina que estas aguas son Optimas para el consumo de

animales y riego de vegetales.

Palabras claves: Metales Pesados, Mercurio, Plomo, Contaminacion, Calidad de Agua.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the district of Lampa, province of Lampa,
department of Puno; The main objective was to evaluate the concentration of heavy
metals Mercury and Lead in the surface waters of the Lampa River Hydrographic Unit in
the period 2021, comparing the results obtained with the environmental quality standards
for water in category 3, the methodology applied was of a comparative nature between the
results obtained with the values established in D.S: 004-2017 MINAM, five monitoring
points were prioritized using the analysis method for total heavy metals in the a laboratory.
from the city of Lima, through inductively coupled plasma mass spectrometry; The results
obtained were an average value of mercury of 0.0002 mg/L and an average value of
0.0030 mg/L of Lead, showing that these values obtained do not exceed the maximum
permissible values in the ECA for water in category 3. for watering vegetables and
drinking animals. It was determined that the surface water quality of the Lampa River
Hydrographic at the moment there is no evidence of apparent contamination. Therefore, it
is determined that these waters are optimal for the consumption of animals and irrigation

of vegetables.

Keywords: Heavy Metals, Mercury, Lead, Pollution, Water Quality.
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INTRODUCCION

En las pequefias ciudades, comunidades, localidades y distritos a nivel mundial, la
calidad del agua se viene afectando de manera significativa y exponencial debido a la
mala gestién de explotacion de los recursos minerales. El inadecuado manejo y gestion
en la extracciéon minera es uno de los principales factores en la alteracion de la
composicion del agua que indudablemente afecta también directa e indirectamente a las
localidades vecinas. Es asi que el desconocimiento poblacional y la falta de compromiso
de las empresas dedicadas a la explotaciéon de minerales hacen que este problema haya

ido creciendo significativamente en los ultimos afos.

En la actualidad las instituciones fiscalizadoras de los recursos hidricos han podido
regular y sancionar a aquellas empresas responsables directas de las alteraciones de los
recursos hidricos, sin embargo, aun falta regular muchos aspectos en las normativas
vigentes que aun son muy tolerantes con los Limites Maximos Permisibles y las

sanciones que se imponen al no cumplir los mencionados Limites.

La vigilancia de los Estandares de Calidad Ambiental para agua deberia de ser constante
por parte de las instituciones fiscalizadoras como es en el caso del Distrito de Lampa, lo
cual a criterio de la poblaciéon de la zona viene afectando cultivos, ganado e incluso a la
poblacion misma ya que muchas veces no se cuenta con suministro de agua potable y se
ve en la necesidad de consumir agua de rio, el cual a largo plazo va generando

problemas en la salud humana.

Es por ello que se crea la necesidad de realizar estudios de caracterizacién de los
Estandares de calidad ambiental para agua de manera directa en el cauce del rio Lampa

que a su vez afecta directamente a la Ciudad de Lampa.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

“‘Mundialmente, el mayor problema considerado de severidad es la contaminacion del
agua, el cual representa una preocupacion atemorizante para muchos, los servicios de
saneamiento, ganaderia, industria, agricultura y otros miles de usos que se le viene
dando. Se dice que la vida en el planeta tierra comienza en ecosistemas acuaticos;
actualmente el agua dulce es quien da vida a las aguas sedientas, es la principal fuente
de irrigacién en cultivos que se secan y por tanto también es el habitat de millones de
especies y seres vivos acuaticos”, Sin en cambio, el agua, asi como alberga vida y
alimento para muchas especies también puede significar muerte y destruccién para estas

mismas especies beneficiarias de ella. (MINAGRI, 2020).

Al dia de hoy se asume que la contaminacion de los cuerpos acuaticos son provenientes
de diferentes fuentes, las formas contaminantes mas comunes por lo general suelen ser
el vertimiento de aguas residuales no tratadas, desechos de la industria, fugas de
material inflamable de caracteristicas de combustible, la actividad minera propiamente

por el drenaje y lixiviacion que se producen en sus actividades.
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Los procesos de investigacion de los recursos hidricos resultan de caracter basico porque
a lo largo del tiempo los principales problemas de calidad de agua siguen persistiendo
tanto en paises primermundistas considerados como desarrollados asi como en los
paises en vias de desarrollo considerados tercermundistas, los cuales incluyen la gran
disminucion de cuerpos de agua con calidad 6ptima o buena, los impactos ambientales
producidos por contaminantes emergentes, la mala gestion de los recursos hidricos y la
falta de tratamiento de las aguas resultantes de actividades industriales. La calidad mala
del agua viene afectando indudablemente a las personas que vienen dependiendo de
estas fuentes de agua como Unico abastecimiento para satisfaccion de sus necesidades
alimenticias, actividades ganaderas y agricolas en la mayoria de casos, haciendo asi que
se limite aun mas el acceso al agua de calidad o6ptima y por tanto la disminucién de
riesgos o afecciones a la salud humana (United Nations Educational, Scientific and

Cultural Organization, 2019)

En los ultimos afios a lo largo del territorio nacional se viene observando claramente un
aumento significativo de la contaminacion de los recursos hidricos y la afectacion directa
en el medio ambiente, esto debido a la mala gestion ambiental en la explotacion de
minerales por parte de empresas que no tienen un compromiso ambiental con las
poblaciones cercanas y que estan dentro de la influencia de dicha actividad lo cual
conlleva a alteraciones de la calidad de agua, al deterioro del medio ambiente y perjuicios

en la salud publica humana.

Uno de los principales problemas actuales en nuestro entorno regional respecto a la
contaminacion hidrica esta ligado a la contaminacion generada por la actividad minera en
las provincias de Lampa y Melgar, los cuales comparten una micro cuenca el cual esta
alterando significativamente la composicion natural del agua, ocasionando asi el deterioro
de los ecosistemas de los alrededores, afectando la salud humana, actividades agricolas

y ganaderas.
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La inadecuada gestion de los recursos minerales en la actualidad viene afectando a mas
de 21685 habitantes de toda la provincia de Lampa ya que los cauces de los rios Lampa
y palca se entrelazan y generan una contaminacion cruzada como resultado de las
distintas actividades de explotacién mineral; es por ello que muchos de los pobladores de
localidades vecinas tiene un temor y desconfianza con respecto a las actividades de
explotacion minera ya que a lo largo del tiempo se ha podido observar que estas

empresas dedicadas a este rubro tienen poco compromiso ambiental.

A ello se le suma la preocupacion de la poblaciéon en general de toda la provincia de
Lampa ya que la presencia de actividad minera en los distritos de Vila Vila y Palca, vienen
ejecutandose de manera regular y continua en los ultimos afios; asi mismo cabe recalcar
que la micro cuenca a la que pertenecen desembocan en el rio Lampa; lo cual viene
generando preocupacion y alerta en la poblacion, debido a que la presencia de estos
minerales producto de la explotacidon minera puede causar severas afectaciones y dafios
irreversibles a la salud humana ya que este rio es la principal fuente de irrigacion vegetal,

alimentacién animal y agricultura del propio distrito de Lampa.

Sin embargo, la preocupacion de la poblacion del distrito de lampa como también de los
distritos vecinos se hace cada vez mas evidente, de aqui surge la necesidad de llegar a
cuantificar y determinar los niveles reales de concentracion de los distintos metales

pesados que pudieran estar o no estar presentes en los cuerpos de agua del rio Lampa.

1.1.1 Problema general.

¢Cual es la calidad de las aguas superficiales en las unidades hidrograficas del distrito
de Lampa y cual es su relacién con el cumplimiento de los Estandares de Calidad

Ambiental (ECA) para agua en la categoria 3 en el periodo 20217.
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1.1.2 Problema Especifico.

e  El nivel de mercurio presente en los cuerpos de agua superficiales del Rio Lampa
cumplira con los ECAS establecidos en el D.S. 004-2017 MINAM en la categoria 3?.

e EIl nivel de plomo presente en los cuerpos de agua superficiales del Rio Lampa
cumplira con los ECAS establecidos en el D.S. 004-2017 MINAM en la categoria 37.

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Ruiz & Armineta (2012), en su trabajo de investigacion “Determinaciéon de metales
pesados en maiz de consumo humano en los cultivos de Zacatecas, México”, logré
cuantificar las concentraciones de plomo, zinc, hierro, cobre y arsénico, en restos de maiz
natural en las variedades H-515, por 30 y 70 dias, de los cuales obtuvo como resultado
que existe mayor concentracién de zinc y plomo 25.2 y 300,9 mg/kg y 15.5 a 555.6 mg/kg
respectivamente. Concluyendo en que la presencia de los mencionados metales pesados
pone en evidencia que no se se tiene un adecuado control y estudios especificos en

cuanto a la calidad de agua que se esta suministrando a las poblaciones locales.

Chan (2012), en su investigacion “Planteamiento de modelos de sistemas de
abastecimiento modernos en las comunidades de las costas de Iran” afirma que los
sistemas de agua convencionales no logran ser efectivos al contener carga de metales
pesados en el agua que transporta, sin embargo hasta la fecha la implementacién de
sistemas de abastecimiento mas modernos y eficaces, no son posibles ser
implementadas en los paises subdesarrollados, ya que el coste de produccion como el
coste de implementacién no lo permite. Sin embargo, en paises como Bolivia, Chile,
Ecuador y Peru; este problema se agrava por la contaminacion directa de los procesos

industriales mineros.
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Ocasio (2008), en su investigacion titulada “Evaluacion de la calidad del agua y posibles
fuentes de contaminacién en un segmento del rio Piedras” al investigar los parametros
fisico - quimicos encuentra un valor minimo de temperatura en los diferentes puntos de
muestreo de 24.3°C y un maximo de 25.4 °C llegando a la conclusion de que se debe a

que no se evidencio una diferencia significativa entre los periodos de estiaje y avenida.
1.2.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Arpasi (2017), en su Tesis “Determinacion De Metales Pesados En La Especie Baccharis
Sp que crece en el ambito del Proyecto Minero “Estela” — Ananea — Provincia De San
Antonio De Putina — Puno” concluye: Al evaluar la concentracion de metales pesados en
raices y hojas de la especie Baccharis sp, colectada en las areas de influencia directa e
indirecta proyecto minero “Estela”: Los valores de pH en los suelos de las dos zonas de
muestreo (influencia directa e indirecta), presentaron diferencia estadistica significativa
(F=36,96; gl=1; P=0,0089) esto quiere decir que existe diferencia entre el area de
influencia directa y el area de influencia indirecta. La humedad no presento diferencia
estadistica significativa en los suelos evaluados del area de la investigacion, por lo que
fue un factor que no influyé en ambas zonas de estudio; el pH promedio fue de 6,73

unidades en suelos de influencia directa.

Yana (2014), en su tesis de titulo “Contaminaciéon por materia organica en el rio
Torococha de la ciudad de Juliaca”. se plantea observar y evaluar los niveles de
contaminacion del rio Torococha de la ciudad de Juliaca logrando obtener promedios de
13.33°C y de 11.66°C en el rio Torococha, atribuyéndose a las condiciones climaticas y
geograficas indicando que se debe a la altitud de la zona ya que la zona altiplanica se
caracteriza principalmente por tener superficie plana, llanuras bajas y alto indice de

vientos continuos.
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Teves (2016), en su tesis de maestria “Estudio fisicoquimico de la calidad del agua del rio
Cacra, Region Lima” evalué la concentracion de metales pesados mediante un
laboratorio analitico perteneciente a la Red de Salud Lima - Centro obteniendo resultados
alarmantes de pH ( 8.1), T° (17.2), uS/cm (1300); por lo que concluye en que la cantidad
alta de metales pesados y los alarmantes resultados fisicoquimicos obtenidos por lo
general suele ir de la mano con la mala gestidon de los recursos hidricos, esto en
satisfaccién de las necesidades humanas y que a lo largo del tiempo a enraizado una
problematica ambiental en todo el trayecto del rio Cacra, el cual tiene valores de hasta

0.15 mg/l de plomo, lo cual es algo descabellado y alarmante”.

Paredes (2018), en su Tesis “Evaluacion De Concentracion De Plomo (Pb) Y Mercurio
(Hg) en Orestias Aggassii Y Luteus de la laguna Umayo Distrito de Atuncolla Puno —
2018” concluye: Al evaluar las concentraciones de metales pesados como el Plomo (Pb)
y el Mercurio (Hg) en las muestras de “Orestias Aggassii y Luteus” y contrastarlas con el
manual de indicadores sanitarios y de inocuidad para los productos pesqueros y
acuicolas para mercado nacional de exportacién del SANIPES se determind que las
concentraciones halladas no sobrepasan los Contenidos Maximos Permitidos en ninguno
de los puntos de muestreo, por lo tanto las muestras no representan un riesgo para la
salud humana. Los niveles de concentracién de Plomo (Pb) encontrados en las “Orestias
Aggassii y Luteus”, en los puntos de muestreo, promedian el valor de 0,052 mg/kg, las
concentraciones para Mercurio (Hg) en promedio de 0,0082 mg/kg, las concentraciones
de Arsénico (As) en promedio de 0,024 mg/kg y las concentraciones de Cadmio (Cd) en

promedio de 0,0022 mg/kg.

Mamani (2013), en el trabajo titulado “Evaluacién de los recursos agua y suelo y sus
alteraciones producido por la mineria informal de Ananea”, determind los niveles de
concentracion de algunos metales pesados utilizando el meétodo descriptivo y

comparativo de los resultados obtenidos con los estandares de Calidad Ambiental
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vigentes; demostrando que los niveles de mercurio 0,030 mg/L, plomo 0,18 mg/L, Cromo
1,1 mg/L, Zinc 4 mg/L. Por lo cual concluye que existe una contaminacion de los cuerpos
de agua ya que los valores obtenidos sobrepasan los valores establecidos en la
normativa vigente y recomienda a las instituciones educativas de nivel superior investigar
mas acerca de los diferentes temas relacionados a la proteccion del medio ambiente y la
preservacion de los recursos naturales, con miras a la generacion de servicio
ambientales, asi mismo se debe de investigar acerca de la educacion y fortalecimiento de
capacidades a nivel de la cuenca del rio Ramis, para incidir en las politicas publicas para

el desarrollo sustentable de la cuenca y de la region.

Salas (2010), en su investigacion “Estudio de los niveles de contaminacién por metales
pesados en la zona de ananea de la cuenca del rio ramis” evalué las concentraciéon de
metales pesados en épocas de estiaje utilizando una metodologia de medicion In situ y
analizandolas en un laboratorio acreditado. Obteniendo como valores resultantes
Arsénico ,0,5 mg/L, Cobre 0,3 mg/L, Cromo 0,3 mg/L, Plomo 0,09 mg/L, Zinc 3
mg/L.Concluyendo en que los valores de As, Cu, Cr, Pby Zn, en los meses de estiaje se

encuentran por encima de los limites maximos permisibles.
1.2.3 ANTECEDENTES LOCALES

Cornejo (2019), en su investigacion “Evaluacién de la calidad del agua en la presa
Lagunillas — Santa Lucia, 2018” concluye que, se encontraron valores de pH promedio de
9.57, DBO promedio de 1.73mg/l y que a su vez los parametros de selenio y cadmio
exceden los valores establecidos en el ECA para agua teniendo valores muy altos. Sin
embargo, la turbidez contiene una media de 3.73 UNT y la conductividad un promedio de
1165.36 uS/cm. Concluyendo en que estos resultados al ser comparada con la normativa

estos exceden la norma establecida.
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Llavilla (2018), en su Tesis “Evaluacion De Metales Pesados En El Agua De Los Rios De
Pataquena Y Chacapalca Del Distrito De Ocuviri, Lampa — Puno” concluye: En el rio
Pataquena (aguas arriba) el pH promedio fue 9.75, es alcalino por causas naturales, y se
encuentra por encima de los ECA para agua de categoria 3 debido a la disposicion de
rocas calizas y alcalinas que aportan carbonatos y bicarbonato; mientras en el rio
Chacapalca (aguas abajo) el pH promedio disminuye debido a la mezcla con las aguas
del rio Azufrini procedente de la actividad minera hace que el pH disminuye a promedio
6.6, por disolucidon; mientras los parametros de conductividad y temperatura se

encuentran dentro de los ECA para agua de categoria 3.

Se demuestra, que en los rios de Pataquena y Chacapalca, si existen concentraciones de
metales pesados, y los valores promedios de concentracion fueron: rio Pataquena;
aluminio 0.021 mg/l, arsénico 0.115 mg/l, cadmio <0.00003 mg/l, cromo <0.0003 mgl/l,
hierro 0.096 mg/l, manganeso 0.011 mg/l, mercurio <0.00009 mg/l y plomo 0.001 mg/l.
Rio Chacapalca fueron: aluminio 14.368 mg/l, arsénico 0.082 mg/I, cadmio 0.014 mgl/l,
cromo 0.006 mg/l, hierro 18.288 mg/l, manganeso 0.558 mg/l, mercurio <0.00009 mg/l, y
plomo 0.002 mg/l. Concluyendo en que si existe una ligera contaminacién producida por
las actividades mineras presentes en la zona; recomendando que se tomen acciones

fiscalizadoras y sanciones correspondientes.

Cajia (2021), en su investigacion titulado “Evaluacion de parametros fisicos, quimicos y
microbiologicos de las aguas de los manantiales Huayllani y Occororo pujo para consumo
humano en la Comunidad Anavile Distrito Cabana 2021” evalud los parametros fisico
quimicos y microbioldgicos en la aguas de los manantiales Huayllani y Occororo Pujo en
los cual utilizé el método descriptivo considerando 3 puntos de muestreo de parametros
fisico quimicos. Los resultados obtenidos fueron pH (6.89 a 7.82), Temperatura (5.6 a 8.2

°C), Conductividad Eléctrica (233.7 a 782.0 uS/cm. Estos resultados le permitieron
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concluir que las aguas de los manantiales Huayllani Occororo Pujo son aptas para el

consumo humano.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la calidad de las aguas superficiales en las unidades hidrograficas del distrito
de Lampa — 2021, y su relacién con el cumplimiento al D.S. 004-2017-MINAM en la

categoria 3

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el nivel de Mercurio de las aguas superficiales en la unidad hidrografica
del distrito de Lampa y su relacion con el cumplimiento al D.S. 004-2017-MINAM en
la categoria 3”

e Determinar el nivel de Plomo de las aguas superficiales en la unidad hidrografica del
distrito de Lampa y su relacion con el cumplimiento al D.S. 004-2017-MINAM en la

categoria 3.
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CAPIiTULO II
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

21. MARCO TEORICO

21.1. AGUA

Fernandez (2012), de acuerdo a lo que indica, el agua viene cubriendo un poco mas del
70% de la superficie terrestre del planeta; que se encuentra en océanos, rios, lagos; en la
atmosfera y en superficie terrestre planetaria. Es un excelente disolvente, excelente
reactivo en algunos procesos metabdlicos; posee una excelente capacidad calorifica y su
principal caracteristica peculiar de expandirse en un proceso de congelacion, con sus
procesos de ondulacién puede llegar a moldear el paisaje y perturbar el clima.

El agua es uno de los recursos mas valiosos y necesarios para la sobrevivencia de los
seres vivos “Los seres humanos estamos siempre dependientes de que esté disponible
ademas de su uso en el consumo doméstico se considera también necesaria para el

funcionamiento de las actividades ganaderas, agricolas e industriales” (PNUMA, 2017).
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2.1.2. CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGUA

Por su calidad fisica puede favorecer la aceptacién para los consumidores. El sabor, la
turbidez, el color y olor son determinantes en las sensaciones y el comportamiento de la
poblacion. En muchos casos la poblacion puede desestimar la calidad del agua (World

heal tho organization, 2001).

2.1.3. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGUA

El agua puede contener multiples productos quimicos; pero solo algunos son
considerados como amenazantes con peligro inmediato para la salud humana. Existe un
pufiado de componentes quimicos que podrian ocasionar afecciones a la salud humana
como resultado de la exposicion, exceptuando claros casos de contaminacion a gran
escala y/o accidental en los cuerpos de agua superficiales (Autoridad Nacional del Agua,

2019).

2.1.4. METALES PESADOS

La definicion de metales pesados resalta en que son agentes contaminantes peligrosos
del ambiente debido a que estos son dificiles de biodegradar gracias a su capacidad de
bioacumulacion en seres vivos y materia organica. Son caracterizados principalmente por
ser toxicos presentes en el medio ambiente como el mercurio, cadmio y plomo (Orozco,
2007). Asi mismo por su alto peso molecular; muchas veces estos agentes son Uutiles
como por ejemplo el plomo que se utiliza en tuberias. Su contaminacién tiene efectos en
la salud publica con diferentes resultados a lo largo de los érganos del cuerpo humano,
Uno de ellos es el plomo debido a su abundancia en el cuerpo genera afecciones a la
salud ya que sus particulas van contaminando poco a poco, el cual esta presente en la
industria de la pintura y en las caferias y que actualmente estan siendo reemplazadas

por el plastico (Erostegui, 2009)
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Los metales pesados que fueron punto de evaluacién en esta presente investigacion

presentan las siguientes caracteristicas

2.1.4.1 MERCURIO (MG)

Es un metal blanco plateado brillante, en estado liquido a temperatura ambiente, que por
lo general es utilizado en la fabricacion de termémetros y en algunos interruptores
eléctricos. A temperatura ambiente y sin encapsular el mercurio metalico se evapora
parcialmente formando vapores de mercurio los cuales son imperceptibles en cuanto al
color y olor. Cuanto mas alta sea la temperatura, mas vapores emanaran del mercurio
metalico liquido. Algunas personas que han inhalado vapores de mercurio afirman que
deja la percepcidon de un sabor metalico presente en sus bocas (Renang, 2005).

° Riesgo del Mercurio

Los compuestos de mercurio que comunmente son fabricados para actividades
industriales, vienen aplicandose en productos fungicidas sobre semillas, bulbos, raices y
generalmente sobre la misma planta. Existe reduccion de oxigeno y ionizacién en
algunos sistemas acuaticos, esto para dar mercurio metalico. La forma del mercurio con
importancia trascendental viene a ser el mercurio como elemento y algunos compuestos
alquimercuriales de cadena corta, estos son mas téxicos y nocivos que otros compuestos
derivados, logran absorberse rapidamente y traspasan el tracto gastrointestinal, también
la placenta y logran dafar irreversiblemente el sistema nervioso central, y no se logra
desintoxicar rapidamente, si no que demora bastante tiempo y en muchos casos no

llegan a desintoxicar al 100% (Dourojeanni, 2020)

2.1.4.2 PLOMO (PB)

Es un metal pesado el cual posee una densidad relativa de 11.4s es de color azuloso, que

se empafar ara lograr adquirir un color gris mate. Es elastico y flexible el cual llega a
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fundirse con gran facilidad a 327.4°C y llega a hervir a 1725°C. El plomo puede llegar a
formar muchos éxidos, sales y compuestos organometalicos.

Los compuestos del plomo en su mayoria son muy toxicos y han producido
envenenamiento en personas que han estado demasiado tiempo expuestas al mismo, sin
embargo, en la actualidad se llegan a reportar muy pocos casos de envenenamiento por
plomo ya que actualmente la utilizacion de este mismo en las industrias de pintura y
refinado ya e escaso y actualmente ya se tiene diferentes alternativas que han empezado
a sustituir el plomo en la utilizacién directa como tal (Lenntech, 2008).

° Riesgo del plomo

El plomo posee una amplia diversidad de efectos nocivos en el ser humano, segun su
nivel y permanencia de la exposicion. Se lograron confirmar efectos negativos a la salud
humana en el plano subcelular y efectos negativos en actividades comunes del
organismo que pueden incluir desde el inicio de inhibicion de enzimas hasta la produccién
de cambios morfolégicos y posteriormente una mortalidad. Los cambios y alteraciones se
pueden producir a dosis diferentes y son mas sensibles para el ser humano en desarrollo

(Machaca, 2013)

2.1.5. CALIDAD DE AGUA

Visto desde un punto de vista en materia de gestidon en la calidad de agua se podria
referir por uso para satisfacer necesidades vitales deseadas. Por tal motivo las
caracteristicas del agua para su consumo en la humanidad, las actividades recreativas y
en ecosistemas acuaticos tienen que cumplir un nivel determinado de pureza, por otro
lado existen otras actividades tales como las actividades industriales que sus niveles de
calidad de agua son minimos de acuerdo a la normativa.

La gestion de los recursos acuaticos tienen referencia a las “Caracteristicas y condiciones
fisicas, quimicas y biologicas del agua que se consideran por la necesidad de

satisfaccion deseadas”. Es importante precisar que el agua una vez dado uso esta tiene
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que regresar a su ciclo hidroldgico para que al ser tratada debidamente no afecte directa
o indirectamente al medio ambiente (Cutimbo, 2012).

La accién de realizar un muestreo analitico de agua en los cuerpos acuaticos representa
una gran responsabilidad de acuerdo a salubridad, ya que se podria considerar que el
agua contiene microorganismos, metales pesados o agentes quimicos que pueden ser de
perjuicio para la salud animal y humana, esto debido a que se puede estar alterando las
concentraciones maximas que estan normadas y que a su vez provocan modificaciones
del estado actual y su composicion segun la Concentracion Maxima Admisible (CMA)
(Rodriguez, 2013).

Las amplias caracteristicas que tienen los seres vivos suelen ser muy predominantes
para la utilizacion de estudios en ecosistemas marinos, acuaticos debido a la gran
cantidad de variables que se podrian encontrar y que por lo general no en todos los

casos van a ser resultados que se buscan dentro de la calidad de agua (Apaza, 2015)

2.1.6. CONTAMINACION DE RiOS

La contaminacién del agua se ha incrementado a razén de los afios 1990 en adelante en
por asi decirlo casi todos los rios comprendidos dentro de América latina, Asia y africa.
Una de las principales causales es el aumento de vertimientos de aguas servidas sin
tratamiento hacia las corrientes de agua de rios y lagos, asi mismo las practicas
insostenibles respecto al uso de los suelos ya que estos aumentan conducen la erosion lo
cual conlleva un incremento de sedimentos presentes en el agua (UNESCO, 2016).

Podria concluirse que el rio que conduce agua se define como la ilacion de lo que
acontece en una cuenca su vegetacion, sus condiciones climaticas y la presencia de
actividades humanas, asi también, es resultante de su transporte a lo largo de la
vegetacion, suelos y zonas urbanas. Asi mismo se transporta sales, microorganismos,
particulas suspendidas y una multitud de reacciones quimicas y bioldégicas que son

producidas en los cauces fluviales (Elosegi & Sabater, 2009).
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2.1.7. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

2.1.7.1 POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

Evaluacion potencial de hidrégeno (pH), en condiciones acuaticas se refiere a la medida
de acidez o alcalinidad segun sea el caso. Por tanto, los valores que se llegan a obtener
como resultado de una medicion de pH nos indican si es acido o alcalino, dependiendo
del valor que este resultado llegue a concluir que por lo general en cuerpos acuaticos
I6ticos y lénticos suelen estar en un valor de 4 y 9 lo que nos indica que en estos cuerpos
acuaticos son relativamente basicos debido a la gran presencia de sales minerales.
(Mejia Zamudio & Valenzuela Garcia, 2009).

La presencia de un pH con un valor bajo en ecosistemas acuaticos conlleva a la
presencia y proliferacion de agentes contaminantes que se desplazan de manera mas
rapida para el consumo de los seres vivos acuaticos, lo que a su vez generaria

condiciones no aptas e incluso toxicas para el ecosistema acuatico (Minaverry, 2014).

0]1|2]3|4]5]|6 ] 9‘11‘.}‘}1 11‘1!‘14

Co——

Incremento de Alcalinidad

onnap | o

Incremento de Acidez

Figura 01: Escala y rango de pH

Fuente: Capacoila 2017
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Valor del pH Ejemplos
Acido de bateria
Acido sulfurico

Zumo de limon, Vinagre

Zumo de Naranja, bebida gaseosa
Lluvia acida

Lluvia limpia

Leche
Agua destilada
Agua salada
Bicarbonato

Ok |N;h &

Leche de magnecio

Aminiaco
Agua jabonosa

Blanqueador

Liquido impiador de d-n!u-:

Figura 02: Rango de pH

Fuente: (capacoila, 2017.)

2.1.7.2 TURBIEDAD

La turbiedad se encarga de la medicién de cantidad y magnitud de luz presente en el
agua, y se viene utilizando como una medida de calidad de agua para materia organica
coloidal y residual. Lo que nos indica que no hay similitud entre turbiedad y concentracién
de sdlidos disueltos. La turbiedad toma valores dependientemente de la cantidad de luz
presente, el método que se utilizara para realizar la medicion respectiva, indicadores que
influyen como materia suspendida, estos indicadores son acogidos para la obtencion
resultados objetivos para la comparacion de turbiedad, permitiendo un analisis
controlado. Uno de los métodos mas utilizados en Colombia es el nefelométrico — 2130
que suele concluir en valores mas precisos, pero dependiendo de que se utilice

drasticamente (Trujillo, 2008).

2.1.7.3 CONDUCTIVIDAD
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La conductividad eléctrica es la capacidad que un cuerpo de agua tiene para ser un
transmisor de electricidad, por lo general cuando un cuerpo de agua se considera pura no
es un buen transmisor de electricidad, por ello para cumplir con esta caracteristica por lo
general deben de contener impurezas, sales y minerales. Para la realizacién de un
analisis de conductividad eléctrica debe de utilizarse un equipo de medicion llamado
conductimetro, el cual nos permite obtener informacion real de la resistencia y capacidad

de corriente que un cuerpo de agua puede tener (Ormaza, 2011).

Para la transmision energética eléctrica un cuerpo de agua tiene que cumplir con
caracteristicas especificas tales como la presencia de sales disueltos, la unidad de

medida de la conductividad es en Siemens/metro (S.m-1). (Garcia, 2009).
2.1.7.4 TEMPERATURA

La temperatura se ve afectada cuando se liberan efluentes de gran temperatura hacia el
agua que fluye naturalmente, esto debido a las precipitaciones pluviales lo cual causa
este comportamiento. El incremento de la temperatura del agua puede indicar
proliferacion de agentes microorganismos, y estos a su vez pueden causar dafios a la

salud de los que lo consumen. (Arnold, 2008).

2.1.8 EFECTOS SOBRE LA SALUD CAUSADOS POR AGENTES PATOGENOS

PRESENTES EN EL AGUA

Los riesgos de la adquisicion de enfermedades ocasionadas por agentes patdogenos o
infecciosos presentes en el agua es mucho mayor de acuerdo a la presencia de estos
mismos agentes. El consumo de agua es solo uno de las formas de transmision de
enfermedades, asi mismo se tiene que aclarar de que las presencias de metales pesados
indican una clara contaminacion del agua lo que posteriormente va a desencadenar
enfermedades anémicas en las personas, pero principalmente en los nifios menores a 5

anos (Rojas, 2022).
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Tabla 01: Efectos de metales pesados por su toxicidad

METALES PESADOS

POSIBLES EFECTOS SOBRE LA SALUD HUMANA

ARSENICO

Lesiones en la piel; trastornos circulatorios; alto riesgo de

cancer

COBALTO

La exposicion a altos niveles de radiacion puede producir
alteraciones en material genético en el interior de las
células, lo que puede conducir al desarrollo de ciertos tipos

de cancer

CROMO

Dermatitis alérgica

COBRE

Exposicion a corto plazo causa molestias gastrointestinales;
Exposicion a largo plazo causa lesiones hepaticas o

renales.

MERCURIO

Lesiones renales

PLOMO

Bebés y nifios: Retardo en desarrollo fisico y mental; los
nifos podrian sufrir leve déficit de atencién y de capacidad

de aprendizaje. Adultos: Trastornos renales; hipertension.
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ZINC Pérdida de apetito, disminucion de la sensibilidad, el sabor,
el olor, irritacion en la piel, pequenas llagas y erupciones

cutaneas.

Fuente: (ATSDR,2000)

2.1.9. NORMATIVA

2.1.9.1 RESOLUCION JEFATURAL N°202-2010-ANA

ANA (2010) (Resolucion Jefatural N°202-2010-ANA, 2010), logra emitir la Resoluciéon
Jefatural N°202-10-ANA, en fecha 22 de marzo del 2010, en el cual aprueba la
clasificacion de cuerpos de agua superficiales y marino costeros, presentado la lista de
clasificacion en el anexo N°1 de la mencionada resoluciéon. De acuerdo a esa resolucion,
ubicamos al rio Lampa en la categoria A3, la clase a la que pertenecen es la clase 3; este

rio pertenece a la cuenca de la provincia de Lampa, como se muestra en la tabla 02:

Tabla 02: Clasificacion de cuerpos de aguas superficiales

ID CUERPO CATEGORIA CLASE CODIGO CUENCA A LA
CUERPO DE AGUA DE QUE
DE AGUA CUENCA PERTENECE EL
RECURSO
1762 RiO CATEGORIA  CLASE 1762 LAMPA
LAMPA 3 3

Fuente: Anexo 01 de la Resoluciéon Jefatural N°202-2010-ANA
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21.9.2 PROTOCOLO NACIONAL PARA MONITOREO DE CALIDAD DE LOS

RECURSOS HIiDRICOS SUPERFICIALES

Este protocolo fue aprobado mediante Resolucion Jefatural N°010-2016-ANA, con fecha
11 de enero del 2016 por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), La finalidad de esta
resolucion es de lograr imponer un estandar en los criterios y procedimientos técnicos
para el desarrollo del monitoreo de la calidad de los recursos hidricos marino costeros y
continentales. En el capitulo 6 del protocolo se logra describir una metodologia a utilizar
para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales; en el cual se
consideran aspectos principales como logistica minima requerida, planificacion, ejecucion

y aseguramiento de la calidad del muestreo.(Autoridad Nacional del Agua, 2019).
2.1.9.3 ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA

Decreto supremo N°004-2017-MINAM, aprueban estandares nacionales de calidad
ambiental para agua, con el propésito de compilar las disposiciones aprobadas mediante
el decreto supremo N°002-2008-MINAM, que aprueban estandares de calidad ambiental
para agua, quedando sujetos a lo determinado en el actual decreto supremo y el anexo
que forma parte integrante del mismo. Esta normativa autoriza la modificacion y la
eliminacion de algunos parametros, categorias y subcategorias de los ECA para agua, y
a su vez mantienen otros que fueron aprobados por los anteriores decretos supremos

(MINAM, 2017).

El mencionado decreto establece valores que indican el nivel de concentraciéon de
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos que estan presentes en el aire, suelo y agua
respectivamente; en el cual los valores no representan riesgo inmediato y significativo
para la salud humana y el entorno medio ambiental. De la misma manera propone
lineamientos para el proceso de evaluacién de estos parametros y se aplica el principio

de gradualidad durante el curso de la evaluacion.(MINAM, 2017).
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En el articulo 2 numeral 22 de la Constitucion Politica del Peru se establece que toda

persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su

vida.

De acuerdo a lo establecido en el D.S. N°004-2017-MINAM, pertenece a la categoria 3,

destinadas al riego de vegetales y bebida de animales y la clasificacion segun su uso es

3. Como se muestra en la tabla N°03

Tabla 03: Estandares de calidad ambiental para agua en la categoria 3 - Riego de

vegetales y bebida de animales

PARAMETROS UNIDAD D1: RIEGO DE VEGETALES D2: BEBIDA DE
DE ANIMALES
MEDIDA
Agua para Agua para Bebida de
riego no riego animales
restringido restringido
Fisico — QuiMmicos
Aceite y Grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 >
Cianuro mg/L 0,1 0,1
Cloruro mg/L 500 >
Color Escala 100 (a) 100 (a)
Pt/Co
Conductividad puS/cm 2500 5000
DBO mg/L 15 15

Universidad
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DQO mg/L 40 40
Detergentes mg/L 0,2 0,5
Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 >
Nitratos mg/L 100 100
(NO2-N)+

Nitritos (NO2-N) mg/L 10 10
Oxigeno mg/L 24 25
Disuelto

Potencial de Unidad de 6,5-8,5 6,5-84
Hidrégeno pH

Sulfatos mg/L 1000 100
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS

Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0,1 0,2
Bario mg/L 0,7 >
Berilio mg/L 0,1 0,1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0,01 0,05
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Cobre mg/L 0,2 0,5
Cobalto mg/L 0,05 1
Cromo Total mg/L 0,1 1
Hierro mg/L 5 **
Litio mg/L 25 2,5
Magnesio mg/L > 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
ORGANICO

Bifenilos Policlorados (PBC)

Bifenilos ug/L 0,04 0,045
Policlorados

(PBC)

PLAGUICIDAS

Paration Mg/l 35 35
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Organoclorados

Aldrin Mg/l 0,004 0,7
Clordano Mg/l 0,006 7

Dicloro Difenil pg/L 0,001 30
Tricloroetano

(DDT)

Dieldrin Mg/l 0,5 0,5
Endosulfan Mo/l 0,01 0,01
Endrin Mg/l 0,004 0,2
Heptacloro y Mg/l 0,01 0,03
Heptacloro

Epoxido

Lindano Mg/l 4 4

Carbamato

Aldicarb Mg/l 1 11

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coliformes NMP/100ml 1000 2000 1000
Termotolerantes

Escherichia Coli NMP/100ml 1000 * *
Huevos de Huevo/L 1 1 *
Helmintos

Fuente: MINAM (2017)
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a): Para aguas claras. Sin Cambio anormal (para aguas que presentan coloracién natural)
b): Después de una simple filtracion.

c): Para el riego de parques publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas
ornamentales, solo aplican los parametros microbioldgicos y parasitologicos del tipo de

riego no restringido.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius con respecto al promedio mensual multianual

del area evaluada.

Fuente: MINAM (2017).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Monitoreo de factores fisico — quimicos del agua: Denominada a la cuantificacion y
determinacion de los parametros fisico — quimicos en las muestras de agua las cuales
suponen una metodologia eficaz para la evaluacion de calidad de agua y establecer
planes, proyectos y alternativas para su gestion, sin embargo, se debe tener en cuenta
que para poder lograr un enfoque integrado de los ecosistemas acuaticos va a ser
necesario que las herramientas de determinacion de estos parametros sean integradas

con analisis bioldgicos, por ejemplo.(Autoridad Nacional del Agua, 2019).

Los Manantiales: Son fuentes de agua naturales los cuales se encuentran dentro de la
tierra y se conforman por rocas y suelos denominadas comunmente como aguas
subterraneas estructuradas geoldgicamente (fracturas, pliegues, diaclasas, fallas) donde

el acuifero se conecta con la superficie.(INGEMMET, 2018).

Concentracion: Castro (2011), indica: “La concentracién es la cantidad de soluto que

puede presentar una determinada solucién”
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Contaminante: El MINAM (2017), afirma: “Que cualquier materia o energia, al fusionarse
con un determinado medio ambiente, llega a alterar su calidad en niveles que no son
adecuados para la salud humana; de igual forma llega a poner en riesgo y peligro los

ecosistemas presentes en la zona”.

Contaminacion: EI MINAM (2017), interpreta: “Que la contaminacion se puede definir
como toda accion e introduccion de agentes ajenos contaminantes al ambiente y que
estos se encuentran por encima de las concentraciones maximas permitidas,
considerando el caracter acumulativo o sinérgico de los contaminantes presentes en el

ambiente”.

Efluente: EI MINAM (2017), indica “Que el Efluente es una descarga directa de agua
residual o servida que se descarga al ambiente, cuyas concentraciones de agentes

contaminantes son medidas a través de los LMP (Limites Maximos Permisibles)”.

Explotaciéon Minera: El MEM (2016), afirma: “Que la explotacion minera es considerada

como la actividad extractiva de los minerales que contiene un determinado yacimiento”.

Lixiviacién: EI MEM (2016), senala; “es considerada como lixiviacion a la operacion de
hacer pasar un solvente a través de una capa de materias pulverizadas para la extraccion

de constituyentes solubles en la misma indicada”.

Mineria llegal: La mineria ilegal es considerada como la accién realizada en sitios
prohibidos, como riberas de los rios, lagunas, cabeceras de cuencas y en zonas
naturales protegidas. De igual forma consideramos también mineria ilegal a las
actividades donde se utiliza maquinaria pesada. Asi mismo el D.L. N°1105, confirma que
la mineria ilegal es aquella actividad que no cumple con exigencias minimas
administrativas, sociales, ambientales y técnicas que como nifio exige la ley (MINAM,

2017).
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Mineria Informal: La mineria informal esta constituida por mineros que no cumplen las
exigencias legales y que se encuentran en proceso de iniciacion y en aras de
formalizarse, cumpliendo con ciertas etapas que el estado establece para su
formalizacion. Este proceso de formalizacion tiene como fecha de cierre en abril del 2014.
Asi mismo, las mineras informales no suelen operar en zonas prohibidas ni tienen en su

utilizaciéon maquinaria que no contempla en su categoria (MINAM, 2013).

Mineria a Cielo Abierto: El MEM (2016), sefala: “Es considerada como tal a la
extraccion que es realizada sobre la superficie terrestre, teniendo como medio principal la

maquinaria para removimiento de tierra”.

Parametro: El MINAM (2017), indica: “Es cualquier elemento, sustancia o propiedad,
quimica, bioldgica o fisica de un efluente liquido que logra definir la calidad del agua en

determinacion”.

Toxicidad: EI MINAM (2013), sefala: “La toxicidad es un término que se emplea para
referenciar la capacidad dafiina que puede ocasionar a un organismo vivo, asi como

también cualquier efecto negativo de un quimico a un organismo vivo”.

Turbidez: Se denomina turbidez al nivel de claridad o turbidez que pueda estar el agua.
Las aguas transparentes tienen un nivel de turbidez bajo mientras que el agua turbia
tiene un nivel alto de turbidez. Los niveles altos de turbidez pueden ser causados por
particulas suspendidas en el agua, tales como tierra, sedimentos, aguas residuales y

plancton (Alvarez & Amancio, 2014).

Autoridad Nacional del Agua (ANA): La Ley 29338, Ley de recursos Hidricos,
Reconoce como el ente rector técnico — normativo del sistema nacional de gestion de los
recursos del agua es la Autoridad Nacional del Agua, de igual manera es responsable del

cumplimiento y funcionamiento de la misma Ley.
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Estandar de Calidad Ambiental — ECA: La Ley 28611 Ley General del Ambiente indica:
“Que es la medida o grado de agentes, elementos o sustancias, parametros quimicos,
biolégicos o fisicos que se encuentran presentes en el aire, agua o suelo, en un cuerpo

receptor que no presenta riesgo para la salud humana ni riesgo para el medio ambiente”.

Limite Maximo Permisible — LMP: La Ley 28611 Ley General del Ambiente indica: “Es
una medida o un grado de agentes, elementos, sustancias o parametros quimicos,
bioldgicos o fisicos que caracterizan a un efluente o una determinada emision, que al ser
sobrepasada puede causar dafio o peligro para la salud humana o riesgo para el medio

ambiente”.

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1 HIPOTESIS GENERAL

Las aguas superficiales de la Unidad Hidrografica del Rio Lampa presentan niveles de
concentracion de Mercurio y Plomo por encima de los permitidos, incumpliendo con los

Estandares de Calidad Ambiental para agua en la Categoria 3.

2.3.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Ho1: Los cuerpos de agua superficiales de la Unidad Hidrografica del Rio Lampa
presentan los parametros fisico — quimicos por encima de lo establecido en el D.S.

004-2017-MINAM (ECA).

Ha1: Los cuerpos de agua superficiales de la Unidad Hidrografica del Rio Lampa
presentan los parametros fisico — quimicos por debajo de lo establecido en el D.S.

004-2017-MINAM (ECA).
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e Ho2: Los cuerpos de agua superficiales de la Unidad Hidrografica del Rio Lampa
presentan niveles de concentracion de Mercurio por encima de lo establecido en el

ECA - agua Categoria 3..

Ha2: Los cuerpos de agua superficiales de la Unidad Hidrografica del Rio Lampa
presentan niveles de concentracion de Mercurio por debajo de lo establecido en el

ECA — agua Categoria 3

e Ho3: Los cuerpos de agua superficiales de la Unidad Hidrografica del Rio Lampa
presentan niveles de concentracién de Plomo por encima de lo establecido en el ECA

— agua Categoria 3

Ha3: Los cuerpos de agua superficiales de la Unidad Hidrografica del Rio Lampa
presentan niveles de concentracion de Plomo por debajo de lo establecido en el ECA

— agua Categoria 3

42

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra en la ciudad de Lampa, distrito de Lampa. Altitud:
3930.01 msnm latitud este 0352815, norte 8300612 Ubicacion hidrografica: cuenca
endorreica del Rio Coata, el cual tiene conexidon con aguas de los distritos de Vila Vila'y

Palca los cuales a su vez se conectan al rio Lampa.

De esta manera se plantea estudia la mencionada zona teniendo como punto de
referencia los limites colindantes del distrito de Lampa por donde sigue su curso el rio
Lampa, el cual es utilizado para satisfacer diferentes necesidades humanas, agricolas y

ganaderas.

Rio Lampa: el Curso de agua de mediana profundidad desde los 0.30 m. en las orillas
hasta los 0.70m. En el centro del rio, el ancho esta entre los 15 a 19 metros en ciertos
puntos de trayecto. La longitud del rio es de 21 kildmetros aguas arriba desde el primer
punto de muestreo que al mismo tiempo es el punto colindante del Distrito de Lampa
hasta el quinto punto el cual es el punto colindante y final del distrito de Lampa. (OEFA,

2017).
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3.1.1 UBICACION POLITICA DEL AREA DE ESTUDIO

El rio Lampa se ubica integramente dentro del distrito de Lampa, departamento de Puno,
los distritos vecinos son: Pucara por el norte, Nicasio por el Noreste, Calapuja por el Este,

Cabanilla por el Sur, Paratia por el Suroeste y Palca por el Oeste.
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Figura 03: Ubicacién Politica del Distrito de Lampa

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil
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3.1.2 UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

Figura 04: Ubicacion geografica de los Puntos de Muestreos

Fuente: Google Earth Pro

3.2 POBLACION

En el distrito de Lampa existen aguas superficiales en diferentes localidades cercanas a
la ciudad de lampa de los cuales el Cuerpo de agua principal es el Rio Lampa el cual
practicamente cruza la ciudad dividiéndolas en dos margenes, margen lzquierdo y
Margen Derecho que en conjunto ambos margenes tienen un perimetro de 9,126 m y un

area de 2,829,978 m2.
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3.21 TAMANO DE MUESTRA

El tamano de muestra de la presente investigacion es de 1000 ml de muestra del cuerpo

de agua superficial del Rio Lampa.

La muestra para este presente trabajo de investigacion fueron: 5 puntos de muestreo, el
punto de muestreo en el inicio del distrito de lampa el cual se denominara PM-L0121, el
punto de muestreo en el inicio de la ciudad de Lampa el cual se denominara PM-L0221,
el punto de muestreo en el medio de la ciudad de Lampa el cual se denominara
PM-L0321, el punto de muestreo en el final de la ciudad de Lampa el cual se denominara
PM-L0421 y el punto de muestreo en el término del Distrito de Lampa el cual se

denominara PM-L0521. Se muestra en la tabla 04.

Tabla 04: Datos generales de muestreo

DATOS GENERALES DE MUESTREO

PUNTO DE COORDENADAS UTM  VOLUMEN DE FECHA DE
MUESTREO WGS 84 MUESTRA MUESTREO
TOMADA
PM-L0121 ESTE: 0348323 1,000 ml 12/12/2021

NORTE: 8305059

ALTURA: 3885 msnm.

PM-L0221 ESTE: 0351434 1,000 ml 12/12/2021
NORTE: 8301662

ALTURA: 3866 msnm.

PM-L0321 ESTE: 0352836 1,000 ml 12/12/2021

NORTE: 8300639
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ALTURA: 3865 msnm.

PM-L0421 ESTE: 0353813 1,000 ml 12/12/2021
NORTE: 8299155

ALTURA: 3863 msnm.

PM-L0521 ESTE: 0355576 1,000 ml 12/12/2021
NORTE: 8997279

ALTURA: 3854 msnm.

3.3 METODOS Y TECNICAS

Para el presente trabajo de investigacion se llegaron a utilizar herramientas vy
procedimientos contemplados y basados dentro de la RESOLUCION JEFATURAL
N°010-2016-ANA “Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales”. El cual establece lineamientos recomendados para realizar el
adecuado monitoreo de los recursos hidricos superficiales entre los que se prioriza la
establecimiento de los puntos de muestreo, codificacion del punto de muestreo,
parametros recomendados, preparacion de materiales, equipos e indumentaria, rotulado
y etiquetado, procedimiento para la toma de muestras y preservacion, llenado de cadena
de custodia y ftransporte de las muestras. Los cuales fueron estrictamente y

cuidadosamente ejecutados para de esta manera conseguir un resultado mas preciso.

e Para la evaluacion de la calidad de agua en los cuerpos de agua superficiales del rio
Lampa se tomaron valores obtenidos a través de un monitoreo en un equipo
multiparametro , de esta manera logramos obtener parametros fisico quimicos tales
como Temperatura, Conductividad eléctrica y pH.

e Para determinar el nivel de mercurio de las aguas superficiales en la unidad

hidrografica del rio Lampa se procedié a tomar una muestra de agua del punto de
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monitoreo y su posterior analisis en un laboratorio acreditado por INACAL para poder

tomar como valido su resultado.

e Para determinar el nivel de plomo de las aguas superficiales en la unidad hidrografica
del rio Lampa se procedi6 a tomar una muestra de agua del punto de monitoreo y su
posterior analisis en un laboratorio acreditado por INACAL para poder tomar como

valido su resultado.

3.3.1 FASE DE CAMPO

PROCEDIMIENTOS PARA LA TOMA DE MUESTRAS

Para empezar con la toma de muestras en el cuerpo de agua superficial del Rio Lampa,

en primer lugar, se tuvo que implementar con los siguientes equipos necesarios:

e Equipo de Posicionamiento GPS

e Botellas de Plastico Estéril de 1 L.

e Equipo Multiparametro HANNA

e Agua destilada

e Recipiente de Plastico Estéril para recojo de muestra
e Formatos de Registro

e Cooler Refrigerante de 20 L.

e Lapiz, Lapicero, Plumén indeleble

e Casco

e Formatos de Rotulado

Luego de tener listos los materiales e instrumentos necesarios se procedié a ubicar el
primer punto de muestreo utilizando el equipo de Posicionamiento GPS ubicando
coordenadas UTM (figura 05) del cuerpo de agua superficial del que se va a tomar la
muestra para el andlisis de parametros fisico -* quimicos (figura 06),asi mismo se

procede a tomarla muestra para el analisis de metales pesados (figura 07), de esta
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manera se llevo a cabo en todos los puntos de monitoreo; el primer punto de muestreo de
agua con el cédigo PM-L0121 se tomé el dia domingo 12 de diciembre del 2021 a las
14:51 hrs. El cual es la frontera del Distrito de Lampa y por tanto se considera como inicio
del Distrito de Lampa. Inmediatamente nos dirigimos al segundo punto de muestreo de
agua superficial que es el punto donde inicia la Ciudad de Lampa propiamente dicha con
el codigo PM-L0221 el cual se tomo la muestra el dia domingo 12 de diciembre del 2021
a las 15:40 hrs. Posteriormente nos dirigimos al Punto de muestreo con codigo PM-L0321
el cual esta ubicado en medio de la ciudad de Lampa y se tomé la muestra a las 16:04
hrs del dia 12 de diciembre del 2021. Después de ello nos trasladamos al Punto de
Muestreo con codigo PM-L0421 el cual se ubica en el final de la ciudad de Lampa a las
16:31 hrs. del dia 12 de diciembre del 2021. Finalmente nos dirigimos al Punto de
Muestreo con codigo PM-L0521 que esta ubicado en la frontera del distrito de Lampa y el

cual se considera como final del mencionado distrito a las 16:57 hrs.

Figura 05: Geolocalizacion de coordenadas en GPS
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Figura 06: Monitoreo de Parametros Fisico - Quimicos

Figura 07: Toma de muestra para analisis de laboratorio

Se procedio al rotulado de las muestras indicando coordenadas, fecha de recojo de las

muestras, hora del muestreo y cédigo del punto de monitoreo (figura 08).
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Figura 08: Rotulado de informacion de las muestras obtenidas

Posteriormente se procedié a enviar las muestras hacia el laboratorio acreditado por
INACAL ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L. Ubicada en la Ciudad de Lima. Mediante
la empresa de envid/recepcion de encomiendas OLVA COURIER SAC. Los medios

probatorios se ubican en la figura 21.

3.4 IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 05: Operalizacion de variables

VARIABLE DE DIMENSIONES INDICADORES MEDICION O
ESTUDIO ESCALA

VARIABLE INDEPENDIENTE

CALIDAD DE LAS Parametros Fisico T° °C
AGUAS Quimicos y metales
SUPERFICIALES DEL  pesados Ph Ph
RiO LAMPA
Conductividad puS/ecm
Mercurio mg/L
Plomo mg/L
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DEPENDIENTE

CALIDAD DEL AGUA - Estandar de Calidad Valores de Categoria 3
ECA Ambiental estandares de
clasificacion de D1: Riego de
aguas Vegetales

D2: Consumo
de animales

3.5 METODO O DISENO ESTADISTICO

Para realizar la evaluacion de metales pesados (mercurio y plomo) en las aguas
superficiales del rio Lampa, se utilizd un analisis estadistico descriptivo analitico, con los
datos obtenidos de los cinco puntos de muestreo. El cual consistio en explicar las
medidas referenciales comparativas, como son: el promedio aritmético y los valores
minimos permisibles establecidos en el D.S.004-2017 MINAM (ESTANDARES DE

CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA).
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para la determinacién de los valores de metales pesados del agua del cuerpo de agua
superficial del rio Lampa, se tomaron cinco muestras en diferentes puntos a lo largo del
rio Lampa, el primer punto de monitoreo fue ubicado en la frontera del distrito de Lampa
el cual se considera como el inicio del rio en el distrito de Lampa (PM-L0121), el segundo
punto de monitoreo se ubica en la entrada de la misma ciudad de Lampa (PM-L0221), el
tercer punto de monitoreo se ubicé en el centro mismo de la ciudad de Lampa
(PM-L0321), el cuarto punto de monitoreo se consideré en la parte donde culmina la
ciudad de Lampa (PM-L0421), el quinto y ultimo punto de monitoreo se ubicé en la
frontera colindante del distrito de Lampa, el cual se considera como final del rio en el
distrito de Lampa (PM-L0521); por motivos geograficos y territoriales no se consideraron
mas puntos de muestreo debido a que este es el Unico rio que cruza por el distrito de

Lampa y la continuacion del rio ya pertenece a otro distrito y otra jurisdiccion.
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41 EVALUACION DE LOS PARAMETROS FiSICO - QUIMICOS DEL RiO LAMPA

411 CONDUCTIVIDAD

Tabla 06: Resultado de la medicion de Conductividad (uS/cm)

MUESTRA ESTANDAR DE CALIDAD RESULTADO DE
AMBIENTAL MUESTREO
D1 D2

PM - L0121 2500 500 700
PM - L0221 600
PM - L0321 500
PM - L0421 500
PM - L0521 400

PROMEDIO (X) 540

Donde: D1: Riego de Vegetales D2: Consumo de animales

Se obtuvieron como resultados de conductividad, un valor maximo de 700 uS/cm en el rio
Lampa PM-L0121 (aguas arriba). Este resultado no sobrepasa los valores contemplados
dentro de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA). El Valor minimo fue de 400 uS/cm
en el Rio Lampa PM-L0521 (Aguas Abajo). El promedio de conductividad en el trayecto
del Rio Lampa fue de 540 uS/cm, este resultado se encuentra dentro de los valores
permisibles de los Estandares de Calidad Ambiental para agua correspondientes como se
muestran en la tabla 06. Los valores resultantes del analisis indican que los valores

obtenidos no sobrepasan los limites maximos permitidos en el D.S.004-2017 MINAM
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Estandar de Calidad Ambiental para agua. Comparando este resultado con el de Cornejo

(2019), quien obtuvo un valor de 1165.36 uS/cm el cual excede por mucho los valores

establecidos en la normativa establecida en la categoria 3, D2; Bebida de animales

Teves (2016), obtuvo valores 1300 uS/cm, sobrepasando por mucho los valores
establecidos en el Estandar de Calidad Ambiental, atribuyéndose a la mala gestién de
los recursos hidricos en satisfaccion de las necesidades humanas en la categoria 3, D2;

Bebida de animales

4.1.2 POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

Tabla 07: Resultados obtenidos de la medicion de pH

MUESTRA ESTANDAR DE CALIDAD RESULTADO DE
AMBIENTAL MUESTREO
D1 D2

PM - L0121 6.5-8.5 6.5-8.4 6.9
PM - L0221 7.0
PM - L0321 7.0
PM - L0421 71
PM - L0521 7.2

PROMEDIO (X) 7.04

Donde: D1: Riego de Vegetales D2: Consumo de animales
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Los valores obtenidos para pH fueron, valor maximo de 7.2 en el rio Lampa PM-L0521

(Aguas Abajo). El valor minimo fue de 6.9 en el rio Lampa PM-L0121 (aguas arriba). El
valor promedio de pH en las aguas superficiales del rio Lampa fue de 7.04 como se
aprecia en la Tabla 07. En ninguno de los puntos de muestreo se evidenciaron valores

por encima o por debajo de lo establecido en los ECA.

APHA (1992), senala que: “La acidez es la agregacion de diversos componentes que
desencadenan una disminucion de pH tales como didxido de carbono, acidos poco

disociados, acidos minerales, acidos fuertes y sales débiles”.

Estos valores obtenidos guardan relacion con lo afirmado por Pari (2017) , quien obtuvo
valores maximos de 8.14 y minimos de 7.43 en las aguas del rio llave, que tienden a ser

un poco alcalinas debido a las condiciones geolégicas de la zona.

41.3 TEMPERATURA

Tabla 08: Resultados obtenidos de la medicion de Temperatura (°C)

MUESTRA ESTANDAR DE CALIDAD RESULTADO DE
AMBIENTAL MUESTREO

D1 D2
A3 A3

PM - L0121 15.7

PM - L0221 16.2

PM - L0321 16.4

PM - L0421 16.1

PM - L0521 16.0
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PROMEDIO (X) 16.08

Donde: D1: Riego de Vegetales D2: Consumo de animales

Se obtuvieron valores maximos de 16.4 °C en el rio Lampa PM-L0321, y un valor minimo
de 15.7 °C en el rio Lampa PM-L0121 (aguas arriba). El promedio de temperatura del rio

Lampa fue de 16.08 °C como se muestra en la tabla 08 respectivamente.

Asimismo segun el reporte de, Senamhi (2021), los valores de temperatura promedio en
el rio Lampa para el afio 2021 fue un maximo de 17.41 °C y una minima de 0.81°C; por lo
cual el valor promedio de 16.08°C esta dentro de la variacion de temperatura anual que
indica la normativa vigente. En medio de las mediciones de temperatura se presentd una
variacion ligera debido a las condiciones geoldgicas de la zona y a la insolacién solar lo

cual implica la mayor disolucién de metales presentes en el agua del rio Lampa.

Estos valores obtenidos guardan relacion con lo sostenido por, Ocasio (2008), “La
temperatura del rio Piedra, fluctia en un valor minimo de 24.3°C y un maximo de 25.4 °C
que se debe a que no se evidencié una diferencia significativa entre los periodos de
estiaje y avenida. Sin embargo, Yana (2014), afirma: “Que logré obtener promedios de
13.33°C y de 11.66°C en el rio Torococha, que se debe a la altitud de la zona ya que la
zona altiplanica se caracteriza principalmente por tener superficie plana, llanuras bajas y

alto indice de vientos continuos.

4.2 DETERMINACION DE LAS CONCENTRACIONES DE MERCURIO Y PLOMO

EN LOS CUERPOS DE AGUA SUPERFICIALES DEL RiO LAMPA

Los valores de metales pesados de las cinco muestras se muestran agrupados, dando
conformidad a los resultados de analisis de agua (Tabla 09 y tabla 10, respectivamente),
los cuales fueron realizados en el laboratorio acreditado por INACAL mediante el

Expediente N°0065-2021-DA y acreditado mediante la Norma NTP-ISO/IEC 17025:2017
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con codigo de Registro N°LE-096; valores resultantes expedidos bajo el Informe de

Ensayo N°:IE-21-17340 de fecha 29 de diciembre del 2021, dicho informe se encuentra

adjunto en la seccién de Anexos (anexo N°03)

421 MERCURIO

Tabla 09:Resultados obtenidos de la concentracion de Mercurio (mg/l)

MUESTRA ESTANDAR DE CALIDAD RESULTADO DE
AMBIENTAL MUESTREO
D1 D2

PM - L0121 0.001 0.01 0.0002

PM - L0221 0.0002

PM - L0321 0.0002

PM - L0421 0.0002

PM - L0521 0.0002
PROMEDIO (X) 0.0002

Fuente: Resultados de Laboratorio ALAB. E.I.R.L

Donde: D1: Riego de Vegetales D2: Consumo de animales

Los resultados obtenidos a partir del muestreo de mercurio fueron de 0.0002 mg/l, siendo
el unico valor obtenido en los cinco puntos de monitoreo. Durante la evaluacion de
mercurio en las muestras realizadas no se evidenciaron variaciones notables en los

puntos de monitoreo considerados como zona de estudio. El promedio de concentracion
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de mercurio del rio Lampa fue de 0.0002 mg/l como se muestra en la tabla 09

respectivamente.

Estos resultados guardan relacion con lo indicado por Llavilla (2018), encontrando un
valor de 0.00009 mg/L en los dos puntos de monitoreo establecidos en su investigacion,
indicando que este valor se encuentra dentro de lo establecido en la normativa vigente;
por lo que concluye que el valor de mercurio en el rio Chacapalca es minimo para los

usos ordinario que se puedan aplicar.

Asi mismo este resultado guarda relacién con lo indicado por Mamani (2013) quien
encontré un valor de 0,030 mg/L en el punto de monitoreo establecido en su investigacion
indicando que este valor se encuentra por encima de lo indicado en la normativa vigente,
concluyendo en que existe una contaminacion de los cuerpos de agua de la zona de

ananea debido a las diferentes actividades extractivas de la zona.

422 PLOMO

Tabla 10: Resultados obtenidos de la concentracién de Plomo (mg/l)

MUESTRA ESTANDAR DE RESULTADO DE
CALIDAD AMBIENTAL MUESTREO
D1 D2

PM - L0121 0.05 0.05 0.0030

PM - L0221 0.0030

PM - L0321 0.0030

PM - L0421 0.0030
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PM - L0521 0.0030

PROMEDIO (X) 0.0030

Fuente: Resultados de Laboratorio ALAB. E.[.R.L

Donde: D1: Riego de Vegetales D2: Consumo de animales

Los resultados obtenidos del muestreo para concentracién de plomo fueron, un valor
estandar en los cinco puntos de monitoreo de 0.0030 mg/l. El promedio de los valores de
plomo en el rio Lampa fue de 0.0030 mg/l como se evidencia en la tabla 10
respectivamente. Este resultado guarda relacion con lo indicado por Llavilla (2018),
encontrando un valor de 0.002 mg/L en los dos puntos de monitoreo establecidos en su
investigacion, indicando que este valor se encuentra dentro de lo establecido en la
normativa vigente; por lo que concluye que el valor de mercurio en el rio Pataquefa es
minimo para los usos ordinario que se puedan aplicar. Asi mismo Mamani (2013), obtuvo
un valor de 0,18 mg/L de plomo excediendo este el estandar de calidad ambiental

concluyendo en que existe una contaminacion de los cuerpos de agua.

4.3 DETERMINACION DE LOS NIVELES DE MERCURIO Y PLOMO EN LAS
AGUAS SUPERFICIALES DEL RiO LAMPA Y SU RELACION CON EL
CUMPLIMIENTO DE LOS ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL — AGUA DE LA

CATEGORIA 3.

60

Universidad

Privada

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos


https://www.zotero.org/google-docs/?eFhCwM
https://www.zotero.org/google-docs/?A2EROU

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

4.3.1 MERCURIO

D1: Riego de Vegetales
0.001

0.0008
0.0006

0.0004
0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
0.0002

, 1 H H H B~

PM-L0O121 PM-LO221 PM-L0321 PM-L0421 PM-L0521 PROMEDIO
(X)

Figura 09: Comportamiento de mercurio en aguas superficiales del rio Lampa (D1)

La figura 09: muestra el nivel de concentracién de mercurio obtenido luego del analisis de
laboratorio correspondiente en la fecha indicada en que se tomod la muestra en las aguas
superficiales del rio Lampa, demostrando que en los cuerpos de agua superficiales del rio
Lampa no se evidenciaron concentraciones por encima de los valores permitidos que
establece el ECA para agua en la categoria 3. Agua para riego de vegetales el cual indica

como valor maximo de 0.001 mg/l.

D2: Consumo de animales
0.01

0.008
0.006
0.004

0.002
0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002

PM-L0O121 PM-L0221 PM-L0321 PM-L0421 PM-L0521 PROMEDIO
(X)

Figura 10: Comportamiento de mercurio en aguas superficiales del Rio Lampa (D2)
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La figura 10: muestra el nivel de concentracion de mercurio obtenido luego del andlisis de
laboratorio correspondiente en la fecha indicada en que se tomo la muestra en las aguas
superficiales del rio Lampa, demostrando que en los cuerpos de agua superficiales del rio
Lampa no se evidencian concentraciones por encima de los valores permitidos que
establece el ECA para agua en la categoria 3. Agua para consumo de animales el cual

indica como valor maximo de 0.01 mg/I.

4.3.2 PLOMO
D1: Riego de Vegetales

0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003

0 [ | [ | [ | [ | [ |
PM-L0121 PM-LO221 PM-L0321 PM-L0421 PM-L0521 PROMEDIO

(X)

Figura 11: Comportamiento de plomo en aguas superficiales del rio Lampa (D1)

La figura 11: muestra el nivel de concentracion de plomo obtenido luego del analisis de
laboratorio correspondiente en la fecha indicada en que se tomoé la muestra en las aguas
superficiales del rio Lampa, demostrando que en los cuerpos de agua superficiales del rio
Lampa no se evidencian concentraciones por encima de los valores permitidos que
establece el ECA para agua en la categoria 3. Agua para riego de vegetales el cual indica

como valor maximo de 0.05 mg/I.
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D2: Consumo de animales

0.05
0.04
0.03
0.02
0.01
0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
0 | [ [ | |
PM-L0121 PM-LO0221 PM-L0321 PM-L0421 PM-L0521 PROMEDIO
(X)

Figura 12: Comportamiento de plomo en aguas superficiales del rio Lampa (D2)

La figura 12: muestra el nivel de concentracion de plomo obtenido luego del analisis de
laboratorio correspondiente en la fecha indicada en que se tomd la muestra en las aguas
superficiales del Rio Lampa, demostrando que en los cuerpos de agua superficiales del
rio Lampa no se evidencian concentraciones por encima de los valores permitidos que
establece el ECA para agua en la categoria 3. Agua para consumo de animales el cual

indica como valor maximo de 0.05 mg/I.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: En los cuerpos de agua superficiales del rio Lampa se evidenciaron valores
promedios de pH de 7.04 el cual nos indica que es neutro por causas naturales y el cual
se encuentra dentro de los valores permitidos en los ECA para agua de categoria 3
debido a la poca disposicion de rocas calizas y alcalinas que regularmente suelen
adicionar carbonatos y bicarbonatos; mientras que el parametro de conductividad
presenta un valor promedio de 540 uS/cm el cual se encuentra dentro de los valores
maximos establecidos en el ECA para agua en la categoria 3; de igual manera el
parametro de temperatura evidencia un valor promedio de 16.08 °C el cual puede variar
de acuerdo a la temporada, hora y condiciones climaticas, que por lo general el ano 2021
tuvo un promedio anual de una temperatura maxima de 17.47 °C y una minima de 0.81°C
el cual guarda una ligera disminucion con respecto al promedio anual; lo cual indica
claramente que no excede los valores maximos permitidos en el ECA para agua en la

categoria 3 ; por lo que se acepta la hipoétesis nula planteada en la investigacion.

SEGUNDA: Se determina, que en las aguas superficiales del rio Lampa, existe un nivel
de concentracion de mercurio por debajo de lo establecido en el ECA para agua en la
categoria 3 siendo el valor promedio obtenido para este parametro de 0.0002 mg/l.; lo

cual indica claramente que no excede los valores maximos permitidos en el ECA para

64

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

agua en la categoria 3; por lo cual se acepta la hipétesis alterna planteada en la

investigacion.

TERCERA: Se logra determinar que en las aguas superficiales del rio Lampa, existe un
nivel de concentracién de plomo por debajo de lo establecido en el ECA para agua en la
categoria 3 y el valor promedio obtenido para este parametro fue de 0.003 mg/l.; lo cual
indica claramente que no excede los valores maximos permitidos en el ECA para agua en

la categoria 3; por lo cual se acepta la hipdtesis alterna planteada en la investigacion.
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RECOMENDACIONES

Primera: Las diferentes instituciones como, OEFA, ANA, MINAM, Municipalidades
Distritales de Palca y Vilavila, Municipalidad Provincial de Lampa y Gobierno Regional de
Puno deberan realizar de manera periddicamente monitoreos de calidad de agua en las
aguas superficiales del rio Lampa de manera coordinada con los distritos vecinos de
Lampa de acuerdo a la actividad industrial que se realizan en cada uno de estos, de esta

manera evitar la liberacion de contaminantes que pueden alterar la calidad de agua.

Segunda: La municipalidad Provincial de Lampa debera tomar acciones preventivas
como un mecanismo de prevencion ante la posible contaminacidon del agua, y de esta
manera conservar la calidad del agua en condiciones naturales anteriores a la aparicion

de actividades extractivas mineras de la zona.

Tercera: Se insta a las instituciones privadas y publicas a que se puedan tomar acciones
sancionadoras Yy fiscalizadoras respecto a la contaminacién de las aguas superficiales del

rio Lampa por parte de las empresas mineras de los distritos vecinos.
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ANEXO 01: RESULTADOS DE LOS PARAMETROS FiSICO - QUIMICOS

Tabla 11: Resultados Obtenidos de los valores de conductividad

MUESTRA RESULTADO DE MUESTREO
PM-L0121 700 (uS/cm)
PM-L0221 600 (uS/cm)
PM-L0321 500 (uS/cm)
PM-L0421 500 (uS/cm)
PM-L0521 400 (uS/cm)
PROMEDIO (X) 540 (uS/cm)

Tabla 12: Resultados Obtenidos de los valores de pH

MUESTRA RESULTADO DE MUESTREO
PM-L0121 6.9
PM-L0221 7.0
PM-L0321 7.0
PM-L0421 7.1
PM-L0521 7.2
PROMEDIO (X) 7.04

72

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Tabla 13: Resultados Obtenidos de los valores de Temperatura

MUESTRA RESULTADO DE MUESTREO
PM-L0121 15.7 °C
PM-L0221 16.2 °C
PM-L0321 16.4 °C
PM-L0421 16.1°C
PM-L0521 16.0 °C
PROMEDIO (X) 16.08 °C
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ANEXO 02: RESULTADOS DEL ANALISIS DE MERCURIO Y PLOMO

Tabla 14: Resultados de analisis de Mercurio

MUESTRA RESULTADO DE MUESTREO
PM-L0121 0.0002 mg/L
PM-L0221 0.0002 mg/L
PM-L0321 0.0002 mg/L
PM-L0421 0.0002 mg/L
PM-L0521 0.0002 mg/L
PROMEDIO (X) 0.0002 mg/L

Fuente: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L

Tabla 15: Resultados de analisis de Plomo

MUESTRA RESULTADO DE MUESTREO
PM-L0121 0.0030 mg/L
PM-L0221 0.0030 mg/L
PM-L0321 0.0030 mg/L
PM-L0421 0.0030 mg/L
PM-L0521 0.0030 mg/L
PROMEDIO (X) 0.0030 mg/L

Fuente: Analytical Laboratory E.l.R.L.
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ANEXO 03: ENSAYO DE INTERPRETACION DE LABORATORIO DE MUESTREO DE

MERCURIO Y PLOMO

OALAB

AWELVTICAL LABCRATORY FIML
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY ELRL

INFORME DE ENSAYOQ N°: IE-21-17340

L METODDS ¥ REFERENCIAL

TIPO DE ENSAYD NORMA DE REFERENCIA TITULD

Metales Tokaes EFA Mefod 2008 Rev. 5.4 1954 Agua Matura Determiration of Trace Elements in Walers ard Wasies by
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\

f

LAB

ARALYTICAL LABORATORY E.LRL

V. REBULTADDS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-17340

ITEM 1 2 3 4
CODNG0 DE LABORATORIC: M-Z1-8377T M-Z1-88TT M-Z1-53778 M-Z1-53780
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OALAB

ARALYTECAL LABDRATOEY E.LRL

INFORME DE ENSAYO N°: IE-21-17340
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OALAB

BASAL YTRCAL LABDRATORY E.LRL
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ALAB

AL YTHCAL LABOSATORY EIA L
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ANEXO 04: GALERIA DE FOTOGRAFIAS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Figura 13: Toma de muestras del primer punto de muestreo PM-L0121

Figura 14: Ubicacién de informacion de Geolocalizacion en Equipo de

Posicionamiento GPS
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Figura 15: Monitoreo de parametros Fisico — Quimicos

Figura 16: Toma de muestras del segundo punto de muestreo

PM-L0221
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Figura 17: Ubicacion de la informacion de Geolocalizaciéon en el GPS

en el PM-0321

Figura 18: Toma de muestras del cuarto punto de muestreo PM-L0421
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Figura 19: Toma de muestras del quinto punto de muestreo

PM-L0521

Figura 20: Rotulado de las muestras tomadas durante la investigacion
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Figura 21: Envi6 de las muestras hacia el laboratorio ANALYTICAL

LABORATORY
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. TIENDA O COMNL
JR 7 DE JURMID NRO 1186 JULLACA-SAN
BOLETA DE VENTA ELECTROMNICA
BOOZ-00015430 13122021

DI 70138472

L By - -~

ERlENTE MM CRHISTIAN

RECCIGN: -

TELEFOMNG

CORRES

Par

..:.-,n?a“: BEguimiento de sus envios en la pagina web o
Gl Comter, pusde re .1|,-nm;,. mediants o M* REMI TS

N= "IEMITC!AFIB I.'.\L_-u’ RIPe IHN

37044410. -21 REGULAR (& 8 00
BLL}

OF. GRAVADS

OF IMAFECTA

LIF. EXOMERADS,

P EXPORTACION

LG\

IMPORTE TOTAL

EFECTINVG
VUELTO
INCUENTA ¥ DOS 00100 SOLES

FACO CON EFECTIVG
O CHIISPE ALEXANDRA  HORA B 321 AM

5.81 A4 OF

A4 OF
.00

Figura 22: Pago del envio de muestras mediante la empresa OLVA
COURIER SAC.
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ANEXO 05: ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL AGUA D.S. 004-2017 — MINAM

10 NORMAS LEGALES e

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
M D0l - 201 T-RAIMLAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
O SIDERAMD
Articulo 1.- Dbjeto de la rdfma
Sue, &l numeral 22 del articulo 2 L resenibe  noer
PoiE dal Per yuo & Wi
a gorar de un amblenbe o 3K
de su
=
sdelarde

y Orpanos

Articulo 2. Aprobacidon de los Estdndares de
Cahdad Amblental para Agua

s Estandares de Ca E ~
o AnEEn BOFT Bm che

Articule 3.~ Categorias de los Eslandares de
Calidad Amblenial para Agua
Para la aplicacion de o= ECA para Agua se debe

nedorar |3 siguentes Drecisions § Sobre Sus Cae)orias

1.1 Cate-goria 1: Poblacional y recreacional

dirige &l pros
nfles Aax

a) Subcategornia A: Aguas superficiales destinadas
a la producckdn de agua potable

Emiasr g aguciias a9 w171 eV
tratarverd nara el AECHTIENED 08
agua para consumo hurmar

- Al. Aguas gue pucden ser potabliizadas con
desinfecchin
Er

- A2, Aguas gues pusden ser polablilzadas con
ratsmbEnts comeenclonal

Jestimnadas

by i, R0 A FLANT

-

- &Y. Aguas gue pusden ser polabliizadas con
tratambents avaniaso

Flinisieria M
de Trabajo ani

3

alldad o

bl Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion
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£l Peruang F Midrcoies T de jumis de 2

« B1. Contacio primarks
[riendase Como  amee
s Coniaoin [

e samollo de &l

T acpedl ars
Macho Secur

Seesart e

1.2 Categoria 2Z- Exfracckdn, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales

a) Subcategoria C1: Extracckdn y cultive oe

moluscos, equinodermos ¥ tunicados ©n aguas
maring costerss
A%

Entigndase

oo a

bl SubCategoria C2: Extraccion ¥ cultlhve de otras
eipechEs Ridrob|ol6gicas &n S0USE MAFNG Co3lEras
Erdtsrdase | 3

£l Bubcategoria C): Actividade s maring poriusrilss,
Industrialed o O aneamientd &7 SHuad maErnRo
CoRloras

dl Subcategoria C4: Extraccldn y culthvo de
espeches hidiobloldgicas en lagos o lagunas
Entier

1.3 Categoria 3. Rlego de vegetales y bebida de
animales

a) Subcategoria D1: Riego de vegetakes

Ertndass Como ag a5 aguas

= Agua para riego no restringldo
E ritesraase W SILOlas BOUST ou

SR Lt

- Agua para rkego restringldo
E nti#éndas.e Mo aJuelas aouas

Mego oe Cullivos

b) Subc ategoria DI Bebida de anbmalkes
Entndass AT aguelas aguas Jdllradas para

Dabida O= anbr I yonees TN O anack W
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14 Categora 4: Conservaclon del amblente
S utlcd

Ent
SLpeEThc
Areast

yas con

a) Subcategora E1: Lagunas y

lagos
Ertiénclase x S CLMOS 1

aturales de agua

N, Inciuyend

b} Subcategoria E2- Rios
Enftiér

e O S =

Emferndase rece

- Rilod de s selva
Ervesr T

€} Subcategora E)
mafinos

Ecoslstemas Ccoslencd ¥

= Esftuar
Ertear

Articulo 4.- Aslgnacién de categorias a los Cutnpos
naturales oo agua

Articulo 3.- Los Estandares de Calkdad Amblental
para Agua como referente obligatorio

Universidad

@ Privada

San Carlos

88

Repositorio Institucional UPSC




REPOSITORIO ALCIRA
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£ 2 La aulondad oormpseienie
rmbierie 3 relackon de agquellos
a aphcacion del EC

Articulo 3.- Refrendo

paramet El presente Decreto Supremo es nefrendado por la

subcabegory Comes Minisira del Amblente. ol i oe Agricultura y Riego
&l Ministro de Eneegla y Minas. I Ministra de Salud, o
Articulo .- Consideracionss de excepcldn para de la Procu or y ol (INBindskr e Wevienda

la apBcacion de o8 Estandares de Calload Amblerdal ¥ =gl B TS

B e BguUa RO S HEPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera. - Aplic acldn de los Estdndares de Calldad
Amblental para Agua on los Instrumeontos do gestion
amisie ntal aprobados

SENIF o

Segunda - Del Maenlores de la Calldad Amblental
del Agua

Las acciones de wglancia y maonit
el agua debe r arse oo acuerdo al F
para el Monforeo o= la Calldad de ios R
Superficales ap ado por b Autcndad Nacional del Agua

& 3 Calkdad
O Mo

Hidricos

Tercera, - Metodos de ensayo o téonicas analticas

El Minisiorio del Ambienie, on un Pl O mayor 8

mpetontes

mpetenie

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

TRAMNSITORIASD
Articule T.- Verificacion de los Estandares de
Caldad Amblental para Agua fuera de la zona de Primera. - Instrumento de gestidn amblental yio
mezcla plan Integral en tramite ante la Autoridad Competente

Los ularnes

e anios
r—
age

a fecha oo e

g8 QU donde o vierion
o

scaanal del Agua ve
Agun husra o8 ia rona o

a3 &

<X 0 esiablecio B
Complementara Final 3 afect

Agua aprobados medante o |

Segunda.- De la sutorizacitn de wvertimientc de
afnd 3% res Euales Waladas

Para i B 3 &
uales al ael AQ.
OMmard ef AElderados
en tin armbiental

Tercera.- Do la aplicacion de los Estandarcs oo
Calidad Amblental pars Agua en cusrpos naturales oo
SQUS RO CalegorEnd

En fands la Auvicridad MNackons
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