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 RESUMEN 

 La  presente  investigación  fue  realizada  en  el  distrito  de  Lampa,  provincia  de  Lampa, 

 departamento  de  Puno;  se  tuvo  como  objetivo  principal  evaluar  la  concentración  de  los 

 metales  pesados  Mercurio  y  Plomo  en  las  aguas  superficiales  de  la  Unidad  hidrográfica 

 del  río  Lampa  en  el  periodo  2021,  se  compararon  los  resultados  obtenidos  con  los 

 estándares  de  calidad  ambiental  para  agua  en  la  categoría  3,  la  metodología  aplicada  fue 

 de  carácter  comparativo  entre  los  resultados  obtenidos  con  los  valores  establecidos  en  el 

 D.S:004-2017  MINAM,  se  priorizó  cinco  puntos  de  monitoreo  utilizando  el  método  de 

 análisis  para  metales  pesados  totales  en  un  laboratorio  acreditado  de  la  ciudad  de  Lima, 

 a  través  de  espectrometría  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  máximos  permisibles  en  el  ECA  para  agua  en  la  categoría  3  para 

 riego  de  vegetales  y  bebida  de  animales.  Se  determinó  que  la  calidad  del  agua  superficial 

 de  la  unidad  Hidrográfica  del  río  Lampa  por  el  momento  no  evidencia  contaminación 

 aparente.  Por  lo  que  se  determina  que  estas  aguas  son  óptimas  para  el  consumo  de 

 animales y riego de vegetales. 

 Palabras claves:  Metales Pesados, Mercurio, Plomo,  Contaminación, 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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 INTRODUCCIÓN 

 En  las  pequeñas  ciudades,  comunidades,  localidades  y  distritos  a  nivel  mundial,  la 

 calidad  del  agua  se  viene  afectando  de  manera  significativa  y  exponencial  debido  a  la 

 mala  gestión  de  explotación  de  los  recursos  minerales.  El  inadecuado  manejo  y  gestión 

 en  la  extracción  minera  es  uno  de  los  principales  factores  en  la  alteración  de  la 

 composición  del  agua  que  indudablemente  afecta  también  directa  e  indirectamente  a  las 

 localidades  vecinas.  Es  así  que  el  desconocimiento  poblacional  y  la  falta  de  compromiso 

 de  las  empresas  dedicadas  a  la  explotación  de  minerales  hacen  que  este  problema  haya 

 ido creciendo significativamente en los últimos años. 

 En  la  actualidad  las  instituciones  fiscalizadoras  de  los  recursos  hídricos  han  podido 

 regular  y  sancionar  a  aquellas  empresas  responsables  directas  de  las  alteraciones  de  los 

 recursos  hídricos,  sin  embargo,  aún  falta  regular  muchos  aspectos  en  las  normativas 

 vigentes  que  aún  son  muy  tolerantes  con  los  Límites  Máximos  Permisibles  y  las 

 sanciones que se imponen al no cumplir los mencionados Límites. 

 La  vigilancia  de  los  Estándares  de  Calidad  Ambiental  para  agua  debería  de  ser  constante 

 por  parte  de  las  instituciones  fiscalizadoras  como  es  en  el  caso  del  Distrito  de  Lampa,  lo 

 cual  a  criterio  de  la  población  de  la  zona  viene  afectando  cultivos,  ganado  e  incluso  a  la 

 población  misma  ya  que  muchas  veces  no  se  cuenta  con  suministro  de  agua  potable  y  se 

 ve  en  la  necesidad  de  consumir  agua  de  río,  el  cual  a  largo  plazo  va  generando 

 problemas en la salud humana. 

 Es  por  ello  que  se  crea  la  necesidad  de  realizar  estudios  de  caracterización  de  los 

 Estándares  de  calidad  ambiental  para  agua  de  manera  directa  en  el  cauce  del  río  Lampa 

 que a su vez afecta directamente a la Ciudad de Lampa. 
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 CAPÍTULO I 

 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA 

 INVESTIGACIÓN 

 1.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 “Mundialmente,  el  mayor  problema  considerado  de  severidad  es  la  contaminación  del 

 agua,  el  cual  representa  una  preocupación  atemorizante  para  muchos,  los  servicios  de 

 saneamiento,  ganadería,  industria,  agricultura  y  otros  miles  de  usos  que  se  le  viene 

 dando.  Se  dice  que  la  vida  en  el  planeta  tierra  comienza  en  ecosistemas  acuáticos; 

 actualmente  el  agua  dulce  es  quien  da  vida  a  las  aguas  sedientas,  es  la  principal  fuente 

 de  irrigación  en  cultivos  que  se  secan  y  por  tanto  también  es  el  hábitat  de  millones  de 

 especies  y  seres  vivos  acuáticos”,  Sin  en  cambio,  el  agua,  así  como  alberga  vida  y 

 alimento  para  muchas  especies  también  puede  significar  muerte  y  destrucción  para  estas 

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

 Al  día  de  hoy  se  asume  que  la  contaminación  de  los  cuerpos  acuáticos  son  provenientes 

 de  diferentes  fuentes,  las  formas  contaminantes  más  comunes  por  lo  general  suelen  ser 

 el  vertimiento  de  aguas  residuales  no  tratadas,  desechos  de  la  industria,  fugas  de 

 material  inflamable  de  características  de  combustible,  la  actividad  minera  propiamente 

 por el drenaje y lixiviación que se producen en sus actividades. 
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 Los  procesos  de  investigación  de  los  recursos  hídricos  resultan  de  carácter  básico  porque 

 a  lo  largo  del  tiempo  los  principales  problemas  de  calidad  de  agua  siguen  persistiendo 

 tanto  en  países  primermundistas  considerados  como  desarrollados  así  como  en  los 

 países  en  vías  de  desarrollo  considerados  tercermundistas,  los  cuales  incluyen  la  gran 

 disminución  de  cuerpos  de  agua  con  calidad  óptima  o  buena,  los  impactos  ambientales 

 producidos  por  contaminantes  emergentes,  la  mala  gestión  de  los  recursos  hídricos  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  único  abastecimiento  para  satisfacción  de  sus  necesidades 

 alimenticias,  actividades  ganaderas  y  agrícolas  en  la  mayoría  de  casos,  haciendo  así  que 

 se  limite  aún  más  el  acceso  al  agua  de  calidad  óptima  y  por  tanto  la  disminución  de 

 riesgos  o  afecciones  a  la  salud  humana  (United  Nations  Educational,  Scientific  and 

 Cultural Organization, 2019) 

 En  los  últimos  años  a  lo  largo  del  territorio  nacional  se  viene  observando  claramente  un 

 aumento  significativo  de  la  contaminación  de  los  recursos  hídricos  y  la  afectación  directa 

 en  el  medio  ambiente,  esto  debido  a  la  mala  gestión  ambiental  en  la  explotación  de 

 minerales  por  parte  de  empresas  que  no  tienen  un  compromiso  ambiental  con  las 

 poblaciones  cercanas  y  que  están  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 pública humana. 

 Uno  de  los  principales  problemas  actuales  en  nuestro  entorno  regional  respecto  a  la 

 contaminación  hídrica  está  ligado  a  la  contaminación  generada  por  la  actividad  minera  en 

 las  provincias  de  Lampa  y  Melgar,  los  cuales  comparten  una  micro  cuenca  el  cual  está 

 alterando  significativamente  la  composición  natural  del  agua,  ocasionando  así  el  deterioro 

 de  los  ecosistemas  de  los  alrededores,  afectando  la  salud  humana,  actividades  agrícolas 

 y ganaderas. 
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 La  inadecuada  gestión  de  los  recursos  minerales  en  la  actualidad  viene  afectando  a  más 

 de  21685  habitantes  de  toda  la  provincia  de  Lampa  ya  que  los  cauces  de  los  ríos  Lampa 

 y  palca  se  entrelazan  y  generan  una  contaminación  cruzada  como  resultado  de  las 

 distintas  actividades  de  explotación  mineral;  es  por  ello  que  muchos  de  los  pobladores  de 

 localidades  vecinas  tiene  un  temor  y  desconfianza  con  respecto  a  las  actividades  de 

 explotación  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  preocupación  de  la  población  en  general  de  toda  la  provincia  de 

 Lampa  ya  que  la  presencia  de  actividad  minera  en  los  distritos  de  Vila  Vila  y  Palca,  vienen 

 ejecutándose  de  manera  regular  y  continua  en  los  últimos  años;  así  mismo  cabe  recalcar 

 que  la  micro  cuenca  a  la  que  pertenecen  desembocan  en  el  río  Lampa;  lo  cual  viene 

 generando  preocupación  y  alerta  en  la  población,  debido  a  que  la  presencia  de  estos 

 minerales  producto  de  la  explotación  minera  puede  causar  severas  afectaciones  y  daños 

 irreversibles  a  la  salud  humana  ya  que  este  río  es  la  principal  fuente  de  irrigación  vegetal, 

 alimentación animal y agricultura del propio distrito de Lampa. 

 Sin embargo, la preocupación de la población del distrito de lampa como también de los 

 distritos vecinos se hace cada vez más evidente, de aquí surge la necesidad de llegar a 

 cuantificar y determinar los niveles reales de concentración de los distintos metales 

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

 1.1.1  Problema general. 

 ¿Cuál  es  la  calidad  de  las  aguas  superficiales  en  las  unidades  hidrográficas  del  distrito 

 de  Lampa  y  cuál  es  su  relación  con  el  cumplimiento  de  los  Estándares  de  Calidad 

 Ambiental (ECA) para agua en la categoría 3 en el periodo 2021?. 
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 1.1.2  Problema Específico. 

 ●  ¿El  nivel  de  mercurio  presente  en  los  cuerpos  de  agua  superficiales  del  Río  Lampa 

 cumplirá con los ECAS establecidos en el D.S. 004-2017 MINAM en la categoría 3?. 

 ●  ¿El  nivel  de  plomo  presente  en  los  cuerpos  de  agua  superficiales  del  Río  Lampa 

 cumplirá con los ECAS establecidos en el D.S. 004-2017 MINAM en la categoría 3?. 

 1.2.  ANTECEDENTES 

 1.2.1  ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

 Ruiz  &  Armineta  (2012)  ,  en  su  trabajo  de  investigación  “Determinación  de  metales 

 pesados  en  maíz  de  consumo  humano  en  los  cultivos  de  Zacatecas,  México”,  logró 

 cuantificar  las  concentraciones  de  plomo,  zinc,  hierro,  cobre  y  arsénico,  en  restos  de  maíz 

 natural  en  las  variedades  H-515,  por  30  y  70  días,  de  los  cuales  obtuvo  como  resultado 

 que  existe  mayor  concentración  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  específicos  en 

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

 Chan  (2012)  ,  en  su  investigación  “Planteamiento  de  modelos  de  sistemas  de 

 abastecimiento  modernos  en  las  comunidades  de  las  costas  de  Irán”  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  implementación  de 

 sistemas  de  abastecimiento  más  modernos  y  eficaces,  no  son  posibles  ser 

 implementadas  en  los  países  subdesarrollados,  ya  que  el  coste  de  producción  como  el 

 coste  de  implementación  no  lo  permite.  Sin  embargo,  en  países  como  Bolivia,  Chile, 

 Ecuador  y  Perú;  este  problema  se  agrava  por  la  contaminación  directa  de  los  procesos 

 industriales mineros. 
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 Ocasio  (2008)  ,  en  su  investigación  titulada  “Evaluación  de  la  calidad  del  agua  y  posibles 

 fuentes  de  contaminación  en  un  segmento  del  río  Piedras”  al  investigar  los  parámetros 

 físico  -  químicos  encuentra  un  valor  mínimo  de  temperatura  en  los  diferentes  puntos  de 

 muestreo  de  24.3°C  y  un  máximo  de  25.4  °C  llegando  a  la  conclusión  de  que  se  debe  a 

 que no se evidenció una diferencia significativa entre los periodos de estiaje y avenida. 

 1.2.2  ANTECEDENTES NACIONALES 

 Arpasi  (2017)  ,  en  su  Tesis  “Determinación  De  Metales  Pesados  En  La  Especie  Baccharis 

 Sp  que  crece  en  el  ámbito  del  Proyecto  Minero  “Estela”  –  Ananea  –  Provincia  De  San 

 Antonio  De  Putina  –  Puno”  concluye:  Al  evaluar  la  concentración  de  metales  pesados  en 

 raíces  y  hojas  de  la  especie  Baccharis  sp,  colectada  en  las  áreas  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  estadística  significativa 

 (F=36,96;  gl=1;  P=0,0089)  esto  quiere  decir  que  existe  diferencia  entre  el  área  de 

 influencia  directa  y  el  área  de  influencia  indirecta.  La  humedad  no  presentó  diferencia 

 estadística  significativa  en  los  suelos  evaluados  del  área  de  la  investigación,  por  lo  que 

 fue  un  factor  que  no  influyó  en  ambas  zonas  de  estudio;  el  pH  promedio  fue  de  6,73 

 unidades en suelos de influencia directa. 

 Yana  (2014)  ,  en  su  tesis  de  título  “Contaminación  por  materia  orgánica  en  el  río 

 Torococha  de  la  ciudad  de  Juliaca”.  se  plantea  observar  y  evaluar  los  niveles  de 

 contaminación  del  río  Torococha  de  la  ciudad  de  Juliaca  logrando  obtener  promedios  de 

 13.33°C  y  de  11.66°C  en  el  río  Torococha,  atribuyéndose  a  las  condiciones  climaticas  y 

 geograficas  indicando  que  se  debe  a  la  altitud  de  la  zona  ya  que  la  zona  altiplánica  se 

 caracteriza  principalmente  por  tener  superficie  plana,  llanuras  bajas  y  alto  índice  de 

 vientos continuos. 
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 Teves  (2016)  ,  en  su  tesis  de  maestría  “Estudio  fisicoquímico  de  la  calidad  del  agua  del  río 

 Cacra,  Región  Lima”  evaluó  la  concentración  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  fisicoquímicos  obtenidos  por  lo 

 general  suele  ir  de  la  mano  con  la  mala  gestión  de  los  recursos  hídricos,  esto  en 

 satisfacción  de  las  necesidades  humanas  y  que  a  lo  largo  del  tiempo  a  enraizado  una 

 problemática  ambiental  en  todo  el  trayecto  del  río  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  “Evaluación  De  Concentración  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 

 acuícolas  para  mercado  nacional  de  exportación  del  SANIPES  se  determinó  que  las 

 concentraciones  halladas  no  sobrepasan  los  Contenidos  Máximos  Permitidos  en  ninguno 

 de  los  puntos  de  muestreo,  por  lo  tanto  las  muestras  no  representan  un  riesgo  para  la 

 salud  humana.  Los  niveles  de  concentración  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  “Evaluación  de  los  recursos  agua  y  suelo  y  sus 

 alteraciones  producido  por  la  minería  informal  de  Ananea”,  determinó  los  niveles  de 

 concentración  de  algunos  metales  pesados  utilizando  el  método  descriptivo  y 

 comparativo  de  los  resultados  obtenidos  con  los  estándares  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  contaminación  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 

 más  acerca  de  los  diferentes  temas  relacionados  a  la  protección  del  medio  ambiente  y  la 

 preservación  de  los  recursos  naturales,  con  miras  a  la  generación  de  servicio 

 ambientales,  así  mismo  se  debe  de  investigar  acerca  de  la  educación  y  fortalecimiento  de 

 capacidades  a  nivel  de  la  cuenca  del  río  Ramis,  para  incidir  en  las  políticas  públicas  para 

 el desarrollo sustentable de la cuenca y de la región. 

 Salas  (2010)  ,  en  su  investigación  “Estudio  de  los  niveles  de  contaminación  por  metales 

 pesados  en  la  zona  de  ananea  de  la  cuenca  del  río  ramis”  evaluó  las  concentración  de 

 metales  pesados  en  épocas  de  estiaje  utilizando  una  metodología  de  medición  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,  Pb  y  Zn,  en  los  meses  de  estiaje  se 

 encuentran por encima de los límites máximos permisibles. 

 1.2.3  ANTECEDENTES LOCALES 

 Cornejo  (2019)  ,  en  su  investigación  “Evaluación  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  parámetros  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  μS/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  “Evaluación  De  Metales  Pesados  En  El  Agua  De  Los  Ríos  De 

 Pataqueña  Y  Chacapalca  Del  Distrito  De  Ocuviri,  Lampa  –  Puno”  concluye:  En  el  río 

 Pataqueña  (aguas  arriba)  el  pH  promedio  fue  9.75,  es  alcalino  por  causas  naturales,  y  se 

 encuentra  por  encima  de  los  ECA  para  agua  de  categoría  3  debido  a  la  disposición  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  río  Azufrini  procedente  de  la  actividad  minera  hace  que  el  pH  disminuye  a  promedio 

 6.6,  por  disolución;  mientras  los  parámetros  de  conductividad  y  temperatura  se 

 encuentran dentro de los ECA para agua de categoría 3. 

 Se  demuestra,  que  en  los  ríos  de  Pataqueña  y  Chacapalca,  si  existen  concentraciones  de 

 metales  pesados,  y  los  valores  promedios  de  concentración  fueron:  río  Pataqueña; 

 aluminio  0.021  mg/l,  arsénico  0.115  mg/l,  cadmio  <0.00003  mg/l,  cromo  <0.0003  mg/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/l,  cadmio  0.014  mg/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  contaminación  producida  por 

 las  actividades  mineras  presentes  en  la  zona;  recomendando  que  se  tomen  acciones 

 fiscalizadoras y sanciones correspondientes. 

 Cajia  (2021)  ,  en  su  investigación  titulado  “Evaluación  de  parámetros  físicos,  químicos  y 

 microbiológicos  de  las  aguas  de  los  manantiales  Huayllani  y  Occororo  pujo  para  consumo 

 humano  en  la  Comunidad  Añavile  Distrito  Cabana  2021”  evaluó  los  parámetros  físico 

 químicos  y  microbiológicos  en  la  aguas  de  los  manantiales  Huayllani  y  Occororo  Pujo  en 

 los  cual  utilizó  el  método  descriptivo  considerando  3  puntos  de  muestreo  de  parámetros 

 físico  químicos.  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 INVESTIGACIÓN 

 1.3.1  OBJETIVO GENERAL 

 Determinar  la  calidad  de  las  aguas  superficiales  en  las  unidades  hidrográficas  del  distrito 

 de  Lampa  –  2021,  y  su  relación  con  el  cumplimiento  al  D.S.  004-2017-MINAM  en  la 

 categoría 3 

 1.3.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 ●  Determinar  el  nivel  de  Mercurio  de  las  aguas  superficiales  en  la  unidad  hidrográfica 

 del  distrito  de  Lampa  y  su  relación  con  el  cumplimiento  al  D.S.  004-2017-MINAM  en 

 la categoría 3” 

 ●  Determinar  el  nivel  de  Plomo  de  las  aguas  superficiales  en  la  unidad  hidrográfica  del 

 distrito  de  Lampa  y  su  relación  con  el  cumplimiento  al  D.S.  004-2017-MINAM  en  la 

 categoría 3. 
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 CAPÍTULO II 

 MARCO TEÓRICO, CONCEPTUAL E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

 2.1.  MARCO TEÓRICO 

 2.1.1.  AGUA 

 Fernandez  (2012)  ,  de  acuerdo  a  lo  que  indica,  el  agua  viene  cubriendo  un  poco  más  del 

 70%  de  la  superficie  terrestre  del  planeta;  que  se  encuentra  en  océanos,  ríos,  lagos;  en  la 

 atmósfera  y  en  superficie  terrestre  planetaria.  Es  un  excelente  disolvente,  excelente 

 reactivo  en  algunos  procesos  metabólicos;  posee  una  excelente  capacidad  calorífica  y  su 

 principal  característica  peculiar  de  expandirse  en  un  proceso  de  congelación,  con  sus 

 procesos de ondulación puede llegar a moldear el paisaje y perturbar el clima. 

 El  agua  es  uno  de  los  recursos  más  valiosos  y  necesarios  para  la  sobrevivencia  de  los 

 seres  vivos  “Los  seres  humanos  estamos  siempre  dependientes  de  que  esté  disponible 

 además  de  su  uso  en  el  consumo  doméstico  se  considera  también  necesaria  para  el 

 funcionamiento de las actividades ganaderas, agrícolas e industriales”  (PNUMA, 2017)  . 
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 2.1.2.  CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL AGUA 

 Por  su  calidad  física  puede  favorecer  la  aceptación  para  los  consumidores.  El  sabor,  la 

 turbidez,  el  color  y  olor  son  determinantes  en  las  sensaciones  y  el  comportamiento  de  la 

 población.  En  muchos  casos  la  población  puede  desestimar  la  calidad  del  agua  (World 

 heal tho organization, 2001)  . 

 2.1.3.  CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DEL AGUA 

 El  agua  puede  contener  múltiples  productos  químicos;  pero  solo  algunos  son 

 considerados  como  amenazantes  con  peligro  inmediato  para  la  salud  humana.  Existe  un 

 puñado  de  componentes  químicos  que  podrían  ocasionar  afecciones  a  la  salud  humana 

 como  resultado  de  la  exposición,  exceptuando  claros  casos  de  contaminación  a  gran 

 escala  y/o  accidental  en  los  cuerpos  de  agua  superficiales  (Autoridad  Nacional  del  Agua, 

 2019)  . 

 2.1.4.  METALES PESADOS 

 La  definición  de  metales  pesados  resalta  en  que  son  agentes  contaminantes  peligrosos 

 del  ambiente  debido  a  que  estos  son  difíciles  de  biodegradar  gracias  a  su  capacidad  de 

 bioacumulación  en  seres  vivos  y  materia  orgánica.  Son  caracterizados  principalmente  por 

 ser  tóxicos  presentes  en  el  medio  ambiente  como  el  mercurio,  cadmio  y  plomo  (Orozco, 

 2007)  .  Así  mismo  por  su  alto  peso  molecular;  muchas  veces  estos  agentes  son  útiles 

 como  por  ejemplo  el  plomo  que  se  utiliza  en  tuberías.  Su  contaminación  tiene  efectos  en 

 la  salud  pública  con  diferentes  resultados  a  lo  largo  de  los  órganos  del  cuerpo  humano, 

 Uno  de  ellos  es  el  plomo  debido  a  su  abundancia  en  el  cuerpo  genera  afecciones  a  la 

 salud  ya  que  sus  partículas  van  contaminando  poco  a  poco,  el  cual  está  presente  en  la 

 industria  de  la  pintura  y  en  las  cañerías  y  que  actualmente  están  siendo  reemplazadas 

 por el plástico  (Erostegui, 2009) 
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 Los  metales  pesados  que  fueron  punto  de  evaluación  en  esta  presente  investigación 

 presentan las siguientes características 

 2.1.4.1  MERCURIO (MG) 

 Es  un  metal  blanco  plateado  brillante,  en  estado  líquido  a  temperatura  ambiente,  que  por 

 lo  general  es  utilizado  en  la  fabricación  de  termómetros  y  en  algunos  interruptores 

 eléctricos.  A  temperatura  ambiente  y  sin  encapsular  el  mercurio  metálico  se  evapora 

 parcialmente  formando  vapores  de  mercurio  los  cuales  son  imperceptibles  en  cuanto  al 

 color  y  olor.  Cuanto  más  alta  sea  la  temperatura,  más  vapores  emanarán  del  mercurio 

 metálico  líquido.  Algunas  personas  que  han  inhalado  vapores  de  mercurio  afirman  que 

 deja la percepción de un sabor metálico presente en sus bocas  (Renang, 2005)  . 

 ●  Riesgo del Mercurio 

 Los  compuestos  de  mercurio  que  comúnmente  son  fabricados  para  actividades 

 industriales,  vienen  aplicándose  en  productos  fungicidas  sobre  semillas,  bulbos,  raíces  y 

 generalmente  sobre  la  misma  planta.  Existe  reducción  de  oxígeno  y  ionización  en 

 algunos  sistemas  acuáticos,  esto  para  dar  mercurio  metálico.  La  forma  del  mercurio  con 

 importancia  trascendental  viene  a  ser  el  mercurio  como  elemento  y  algunos  compuestos 

 alquimercuriales  de  cadena  corta,  estos  son  más  tóxicos  y  nocivos  que  otros  compuestos 

 derivados,  logran  absorberse  rápidamente  y  traspasan  el  tracto  gastrointestinal,  también 

 la  placenta  y  logran  dañar  irreversiblemente  el  sistema  nervioso  central,  y  no  se  logra 

 desintoxicar  rápidamente,  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  empañar  ara  lograr  adquirir  un  color  gris  mate.  Es  elástico  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 óxidos, sales y compuestos organometálicos. 

 Los  compuestos  del  plomo  en  su  mayoría  son  muy  tóxicos  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  utilización  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 utilización directa como tal  (Lenntech, 2008)  . 

 ●  Riesgo del plomo 

 El  plomo  posee  una  amplia  diversidad  de  efectos  nocivos  en  el  ser  humano,  según  su 

 nivel  y  permanencia  de  la  exposición.  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  inhibición  de  enzimas  hasta  la  producción 

 de  cambios  morfológicos  y  posteriormente  una  mortalidad.  Los  cambios  y  alteraciones  se 

 pueden  producir  a  dosis  diferentes  y  son  más  sensibles  para  el  ser  humano  en  desarrollo 

 (Machaca, 2013) 

 2.1.5.  CALIDAD DE AGUA 

 Visto  desde  un  punto  de  vista  en  materia  de  gestión  en  la  calidad  de  agua  se  podría 

 referir  por  uso  para  satisfacer  necesidades  vitales  deseadas.  Por  tal  motivo  las 

 características  del  agua  para  su  consumo  en  la  humanidad,  las  actividades  recreativas  y 

 en  ecosistemas  acuáticos  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 mínimos de acuerdo a la normativa. 

 La  gestión  de  los  recursos  acuáticos  tienen  referencia  a  las  “Características  y  condiciones 

 físicas,  químicas  y  biológicas  del  agua  que  se  consideran  por  la  necesidad  de 

 satisfacción  deseadas”.  Es  importante  precisar  que  el  agua  una  vez  dado  uso  esta  tiene 
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 que  regresar  a  su  ciclo  hidrológico  para  que  al  ser  tratada  debidamente  no  afecte  directa 

 o indirectamente al medio ambiente  (Cutimbo, 2012)  . 

 La  acción  de  realizar  un  muestreo  analítico  de  agua  en  los  cuerpos  acuáticos  representa 

 una  gran  responsabilidad  de  acuerdo  a  salubridad,  ya  que  se  podría  considerar  que  el 

 agua  contiene  microorganismos,  metales  pesados  o  agentes  químicos  que  pueden  ser  de 

 perjuicio  para  la  salud  animal  y  humana,  esto  debido  a  que  se  puede  estar  alterando  las 

 concentraciones  máximas  que  están  normadas  y  que  a  su  vez  provocan  modificaciones 

 del  estado  actual  y  su  composición  según  la  Concentración  Máxima  Admisible  (CMA) 

 (Rodríguez, 2013)  . 

 Las  amplias  características  que  tienen  los  seres  vivos  suelen  ser  muy  predominantes 

 para  la  utilización  de  estudios  en  ecosistemas  marinos,  acuáticos  debido  a  la  gran 

 cantidad  de  variables  que  se  podrían  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.  CONTAMINACIÓN DE RÍOS 

 La  contaminación  del  agua  se  ha  incrementado  a  razón  de  los  años  1990  en  adelante  en 

 por  así  decirlo  casi  todos  los  ríos  comprendidos  dentro  de  América  latina,  Asia  y  áfrica. 

 Una  de  las  principales  causales  es  el  aumento  de  vertimientos  de  aguas  servidas  sin 

 tratamiento  hacia  las  corrientes  de  agua  de  ríos  y  lagos,  así  mismo  las  prácticas 

 insostenibles  respecto  al  uso  de  los  suelos  ya  que  estos  aumentan  conducen  la  erosión  lo 

 cual conlleva un incremento de sedimentos presentes en el agua  (UNESCO, 2016)  . 

 Podría  concluirse  que  el  río  que  conduce  agua  se  define  como  la  ilación  de  lo  que 

 acontece  en  una  cuenca  su  vegetación,  sus  condiciones  climáticas  y  la  presencia  de 

 actividades  humanas,  así  también,  es  resultante  de  su  transporte  a  lo  largo  de  la 

 vegetación,  suelos  y  zonas  urbanas.  Así  mismo  se  transporta  sales,  microorganismos, 

 partículas  suspendidas  y  una  multitud  de  reacciones  químicas  y  biológicas  que  son 

 producidas en los cauces fluviales  (Elosegi & Sabater,  2009)  . 
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 2.1.7.  CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICAS 

 2.1.7.1  POTENCIAL DE HIDRÓGENO (pH) 

 Evaluación  potencial  de  hidrógeno  (pH),  en  condiciones  acuáticas  se  refiere  a  la  medida 

 de  acidez  o  alcalinidad  según  sea  el  caso.  Por  tanto,  los  valores  que  se  llegan  a  obtener 

 como  resultado  de  una  medición  de  pH  nos  indican  si  es  acido  o  alcalino,  dependiendo 

 del  valor  que  este  resultado  llegue  a  concluir  que  por  lo  general  en  cuerpos  acuáticos 

 lóticos  y  lénticos  suelen  estar  en  un  valor  de  4  y  9  lo  que  nos  indica  que  en  estos  cuerpos 

 acuáticos  son  relativamente  básicos  debido  a  la  gran  presencia  de  sales  minerales. 

 (Mejía Zamudio & Valenzuela García, 2009)  . 

 La  presencia  de  un  pH  con  un  valor  bajo  en  ecosistemas  acuáticos  conlleva  a  la 

 presencia  y  proliferación  de  agentes  contaminantes  que  se  desplazan  de  manera  más 

 rápida  para  el  consumo  de  los  seres  vivos  acuáticos,  lo  que  a  su  vez  generaría 

 condiciones no aptas e incluso tóxicas para el ecosistema acuático  (Minaverry, 2014)  . 

 Figura 01:  Escala y rango de pH 

 Fuente:  Capacoila 2017 
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 Figura 02:  Rango de pH 

 Fuente:  (capacoila, 2017.) 

 2.1.7.2 TURBIEDAD 

 La  turbiedad  se  encarga  de  la  medición  de  cantidad  y  magnitud  de  luz  presente  en  el 

 agua,  y  se  viene  utilizando  como  una  medida  de  calidad  de  agua  para  materia  orgánica 

 coloidal  y  residual.  Lo  que  nos  indica  que  no  hay  similitud  entre  turbiedad  y  concentración 

 de  sólidos  disueltos.  La  turbiedad  toma  valores  dependientemente  de  la  cantidad  de  luz 

 presente,  el  método  que  se  utilizara  para  realizar  la  medición  respectiva,  indicadores  que 

 influyen  como  materia  suspendida,  estos  indicadores  son  acogidos  para  la  obtención 

 resultados  objetivos  para  la  comparación  de  turbiedad,  permitiendo  un  análisis 

 controlado.  Uno  de  los  métodos  más  utilizados  en  Colombia  es  el  nefelométrico  –  2130 

 que  suele  concluir  en  valores  más  precisos,  pero  dependiendo  de  que  se  utilice 

 drásticamente  (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  característica  por  lo 

 general  deben  de  contener  impurezas,  sales  y  minerales.  Para  la  realización  de  un 

 análisis  de  conductividad  eléctrica  debe  de  utilizarse  un  equipo  de  medición  llamado 

 conductímetro,  el  cual  nos  permite  obtener  información  real  de  la  resistencia  y  capacidad 

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

 Para  la  transmisión  energética  eléctrica  un  cuerpo  de  agua  tiene  que  cumplir  con 

 características  específicas  tales  como  la  presencia  de  sales  disueltos,  la  unidad  de 

 medida de la conductividad es en Siemens/metro (S.m-1).  (García, 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 

 proliferación  de  agentes  microorganismos,  y  estos  a  su  vez  pueden  causar  daños  a  la 

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

 2.1.8  EFECTOS  SOBRE  LA  SALUD  CAUSADOS  POR  AGENTES  PATÓGENOS 

 PRESENTES EN EL AGUA 

 Los  riesgos  de  la  adquisición  de  enfermedades  ocasionadas  por  agentes  patógenos  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  transmisión  de 

 enfermedades,  así  mismo  se  tiene  que  aclarar  de  que  las  presencias  de  metales  pesados 

 indican  una  clara  contaminación  del  agua  lo  que  posteriormente  va  a  desencadenar 

 enfermedades  anémicas  en  las  personas,  pero  principalmente  en  los  niños  menores  a  5 

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

 METALES PESADOS  POSIBLES EFECTOS SOBRE LA SALUD HUMANA 

 ARSÉNICO  Lesiones  en  la  piel;  trastornos  circulatorios;  alto  riesgo  de 

 cáncer 

 COBALTO  La  exposición  a  altos  niveles  de  radiación  puede  producir 

 alteraciones  en  material  genético  en  el  interior  de  las 

 células,  lo  que  puede  conducir  al  desarrollo  de  ciertos  tipos 

 de cáncer 

 CROMO  Dermatitis alérgica 

 COBRE  Exposición  a  corto  plazo  causa  molestias  gastrointestinales; 

 Exposición  a  largo  plazo  causa  lesiones  hepáticas  o 

 renales. 

 MERCURIO  Lesiones renales 

 PLOMO  Bebés  y  niños:  Retardo  en  desarrollo  físico  y  mental;  los 

 niños  podrían  sufrir  leve  déficit  de  atención  y  de  capacidad 

 de aprendizaje. Adultos: Trastornos renales; hipertensión. 
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 ZINC  Pérdida  de  apetito,  disminución  de  la  sensibilidad,  el  sabor, 

 el  olor,  irritación  en  la  piel,  pequeñas  llagas  y  erupciones 

 cutáneas. 

 Fuente:  (ATSDR,2000) 

 2.1.9.  NORMATIVA 

 2.1.9.1 RESOLUCIÓN JEFATURAL N°202-2010-ANA 

 ANA  (2010)  (Resolución  Jefatural  N°202-2010-ANA,  2010)  ,  logra  emitir  la  Resolución 

 Jefatural  N°202-10-ANA,  en  fecha  22  de  marzo  del  2010,  en  el  cual  aprueba  la 

 clasificación  de  cuerpos  de  agua  superficiales  y  marino  costeros,  presentado  la  lista  de 

 clasificación  en  el  anexo  N°1  de  la  mencionada  resolución.  De  acuerdo  a  esa  resolución, 

 ubicamos  al  río  Lampa  en  la  categoría  A3,  la  clase  a  la  que  pertenecen  es  la  clase  3;  este 

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

 Tabla 02:  Clasificación de cuerpos de aguas superficiales 

 ID 

 CUERPO 

 DE AGUA 

 CUERPO 

 DE AGUA 

 CATEGORÍA  CLASE  CÓDIGO 

 DE 

 CUENCA 

 CUENCA A LA 

 QUE 

 PERTENECE EL 

 RECURSO 

 1762  RÍO 

 LAMPA 

 CATEGORÍA 

 3 

 CLASE 

 3 

 1762  LAMPA 

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

 RECURSOS HÍDRICOS SUPERFICIALES 

 Este  protocolo  fue  aprobado  mediante  Resolución  Jefatural  N°010-2016-ANA,  con  fecha 

 11  de  enero  del  2016  por  la  Autoridad  Nacional  del  Agua  (ANA),  La  finalidad  de  esta 

 resolución  es  de  lograr  imponer  un  estándar  en  los  criterios  y  procedimientos  técnicos 

 para  el  desarrollo  del  monitoreo  de  la  calidad  de  los  recursos  hídricos  marino  costeros  y 

 continentales.  En  el  capítulo  6  del  protocolo  se  logra  describir  una  metodología  a  utilizar 

 para  el  monitoreo  de  la  calidad  de  los  recursos  hídricos  superficiales;  en  el  cual  se 

 consideran  aspectos  principales  como  logística  mínima  requerida,  planificación,  ejecución 

 y aseguramiento de la calidad del muestreo.  (Autoridad  Nacional del Agua, 2019)  . 

 2.1.9.3 ESTÁNDAR DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA 

 Decreto  supremo  N°004-2017-MINAM,  aprueban  estándares  nacionales  de  calidad 

 ambiental  para  agua,  con  el  propósito  de  compilar  las  disposiciones  aprobadas  mediante 

 el  decreto  supremo  N°002-2008-MINAM,  que  aprueban  estándares  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  modificación  y  la 

 eliminación  de  algunos  parámetros,  categorías  y  subcategorías  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  concentración  de 

 parámetros  físicos,  químicos  y  biológicos  que  están  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  evaluación  de  estos  parámetros  y  se  aplica  el  principio 

 de gradualidad durante el curso de la evaluación.  (MINAM,  2017)  . 
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 En  el  artículo  2  numeral  22  de  la  Constitución  Política  del  Perú  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  categoría  3, 

 destinadas  al  riego  de  vegetales  y  bebida  de  animales  y  la  clasificación  según  su  uso  es 

 3. Como se muestra en la tabla N°03 

 Tabla  03  :  Estándares  de  calidad  ambiental  para  agua  en  la  categoría  3  -  Riego  de 

 vegetales y bebida de animales 

 PARÁMETROS  UNIDAD 
 DE 

 MEDIDA 

 D1: RIEGO DE VEGETALES  D2: BEBIDA DE 
 ANIMALES 

 Agua para 
 riego no 

 restringido 

 Agua para 
 riego 

 restringido 

 Bebida de 
 animales 

 FÍSICO – QUÍMICOS 

 Aceite y Grasas  mg/L  5  10 

 Bicarbonatos  mg/L  518  ** 

 Cianuro  mg/L  0,1  0,1 

 Cloruro  mg/L  500  ** 

 Color  Escala 
 Pt/Co 

 100 (a)  100 (a) 

 Conductividad  µS/cm  2500  5000 

 DBO  mg/L  15  15 
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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 
 (NO2-N)+ 

 mg/L  100  100 

 Nitritos (NO2-N)  mg/L  10  10 

 Oxígeno 
 Disuelto 

 mg/L  ≥ 4  ≥ 5 

 Potencial  de 
 Hidrógeno 

 Unidad de 
 pH 

 6,5 – 8,5  6,5 – 8,4 

 Sulfatos  mg/L  1000  100 

 Temperatura  °C  Δ 3  Δ 3 

 INORGÁNICOS 

 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  2,5  2,5 

 Magnesio  mg/L  **  250 

 Manganeso  mg/L  0,2  0,2 

 Mercurio  mg/L  0,001  0,01 

 Níquel  mg/L  0,2  1 

 Plomo  mg/L  0,05  0,05 

 Selenio  mg/L  0,02  0,05 

 Zinc  mg/L  2  24 

 ORGÁNICO 

 Bifenilos Policlorados (PBC) 

 Bifenilos 
 Policlorados 
 (PBC) 

 µg/L  0,04  0,045 

 PLAGUICIDAS 

 Paration  µg/L  35  35 
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 Organoclorados 

 Aldrin  µg/L  0,004  0,7 

 Clordano  µg/L  0,006  7 

 Dicloro  Difenil 
 Tricloroetano 
 (DDT) 

 µg/L  0,001  30 

 Dieldrin  µg/L  0,5  0,5 

 Endosulfan  µg/L  0,01  0,01 

 Endrin  µg/L  0,004  0,2 

 Heptacloro  y 
 Heptacloro 
 Epóxido 

 µg/L  0,01  0,03 

 Lindano  µg/L  4  4 

 Carbamato 

 Aldicarb  µg/L  1  11 

 MICROBIOLÓGICOS Y PARASITOLÓGICOS 

 Coliformes 
 Termotolerantes 

 NMP/100ml  1000  2000  1000 

 Escherichia Coli  NMP/100ml  1000  **  ** 

 Huevos  de 
 Helmintos 

 Huevo/L  1  1  ** 

 Fuente:  MINAM (2017) 
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 a): Para aguas claras. Sin Cambio anormal (para aguas que presentan coloración natural) 

 b): Después de una simple filtración. 

 c):  Para  el  riego  de  parques  públicos,  campos  deportivos,  áreas  verdes  y  plantas 

 ornamentales,  solo  aplican  los  parámetros  microbiológicos  y  parasitológicos  del  tipo  de 

 riego no restringido. 

 Δ  3:  significa  variación  de  3  grados  Celsius  con  respecto  al  promedio  mensual  multianual 

 del área evaluada. 

 Fuente:  MINAM (2017). 

 2.2.  MARCO CONCEPTUAL 

 Monitoreo  de  factores  físico  –  químicos  del  agua  :  Denominada  a  la  cuantificación  y 

 determinación  de  los  parámetros  físico  –  químicos  en  las  muestras  de  agua  las  cuales 

 suponen  una  metodología  eficaz  para  la  evaluación  de  calidad  de  agua  y  establecer 

 planes,  proyectos  y  alternativas  para  su  gestión,  sin  embargo,  se  debe  tener  en  cuenta 

 que  para  poder  lograr  un  enfoque  integrado  de  los  ecosistemas  acuáticos  va  a  ser 

 necesario  que  las  herramientas  de  determinación  de  estos  parámetros  sean  integradas 

 con análisis biológicos, 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  comúnmente  como  aguas 

 subterráneas  estructuradas  geológicamente  (fracturas,  pliegues,  diaclasas,  fallas)  donde 

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

 Concentración:  Castro  (2011)  ,  indica:  “La  concentración  es  la  cantidad  de  soluto  que 

 puede presentar una determinada solución” 
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 Contaminante:  El  MINAM  (2017  ),  afirma:  “Que  cualquier  materia  o  energía,  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”. 

 Contaminación:  El  MINAM  (2017)  ,  interpreta:  “Que  la  contaminación  se  puede  definir 

 como  toda  acción  e  introducción  de  agentes  ajenos  contaminantes  al  ambiente  y  que 

 estos  se  encuentran  por  encima  de  las  concentraciones  máximas  permitidas, 

 considerando  el  carácter  acumulativo  o  sinérgico  de  los  contaminantes  presentes  en  el 

 ambiente”. 

 Efluente:  El  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 (Límites Máximos Permisibles)”. 

 Explotación  Minera:  El  MEM  (2016)  ,  afirma:  “Que  la  explotación  minera  es  considerada 

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

 Lixiviación:  El  MEM  (2016)  ,  señala;  “es  considerada  como  lixiviación  a  la  operación  de 

 hacer  pasar  un  solvente  a  través  de  una  capa  de  materias  pulverizadas  para  la  extracción 

 de constituyentes solubles en la misma indicada”. 

 Minería  Ilegal:  La  minería  ilegal  es  considerada  como  la  acción  realizada  en  sitios 

 prohibidos,  como  riberas  de  los  ríos,  lagunas,  cabeceras  de  cuencas  y  en  zonas 

 naturales  protegidas.  De  igual  forma  consideramos  también  minería  ilegal  a  las 

 actividades  donde  se  utiliza  maquinaria  pesada.  Así  mismo  el  D.L.  N°1105,  confirma  que 

 la  minería  ilegal  es  aquella  actividad  que  no  cumple  con  exigencias  mínimas 

 administrativas,  sociales,  ambientales  y  técnicas  que  como  niño  exige  la  ley  (MINAM, 

 2017)  . 
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 Minería  Informal:  La  minería  informal  está  constituida  por  mineros  que  no  cumplen  las 

 exigencias  legales  y  que  se  encuentran  en  proceso  de  iniciación  y  en  aras  de 

 formalizarse,  cumpliendo  con  ciertas  etapas  que  el  estado  establece  para  su 

 formalización.  Este  proceso  de  formalización  tiene  como  fecha  de  cierre  en  abril  del  2014. 

 Así  mismo,  las  mineras  informales  no  suelen  operar  en  zonas  prohibidas  ni  tienen  en  su 

 utilización maquinaria que no contempla en su categoría  (MINAM, 2013)  . 

 Minería  a  Cielo  Abierto:  El  MEM  (2016)  ,  señala:  “Es  considerada  como  tal  a  la 

 extracción  que  es  realizada  sobre  la  superficie  terrestre,  teniendo  como  medio  principal  la 

 maquinaria para removimiento de tierra”. 

 Parámetro:  El  MINAM  (2017)  ,  indica:  “Es  cualquier  elemento,  sustancia  o  propiedad, 

 química,  biológica  o  física  de  un  efluente  líquido  que  logra  definir  la  calidad  del  agua  en 

 determinación”. 

 Toxicidad:  El  MINAM  (2013)  ,  señala:  “La  toxicidad  es  un  término  que  se  emplea  para 

 referenciar  la  capacidad  dañina  que  puede  ocasionar  a  un  organismo  vivo,  así  como 

 también cualquier efecto negativo de un químico 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 

 partículas  suspendidas  en  el  agua,  tales  como  tierra,  sedimentos,  aguas  residuales  y 

 plancton  (Álvarez & Amancio, 2014)  . 

 Autoridad  Nacional  del  Agua  (ANA)  :  La  Ley  29338,  Ley  de  recursos  Hídricos, 

 Reconoce  como  el  ente  rector  técnico  –  normativo  del  sistema  nacional  de  gestión  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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 Estándar  de  Calidad  Ambiental  –  ECA:  La  Ley  28611  Ley  General  del  Ambiente  indica: 

 “Que  es  la  medida  o  grado  de  agentes,  elementos  o  sustancias,  parámetros  químicos, 

 biológicos  o  físicos  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”. 

 Límite  Máximo  Permisible  –  LMP:  La  Ley  28611  Ley  General  del  Ambiente  indica:  “Es 

 una  medida  o  un  grado  de  agentes,  elementos,  sustancias  o  parámetros  químicos, 

 biológicos  o  físicos  que  caracterizan  a  un  efluente  o  una  determinada  emisión,  que  al  ser 

 sobrepasada  puede  causar  daño  o  peligro  para  la  salud  humana  o  riesgo  para  el  medio 

 ambiente”. 

 2.3.  HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

 2.3.1  HIPÓTESIS GENERAL 

 Las  aguas  superficiales  de  la  Unidad  Hidrográfica  del  Río  Lampa  presentan  niveles  de 

 concentración  de  Mercurio  y  Plomo  por  encima  de  los  permitidos,  incumpliendo  con  los 

 Estándares de Calidad Ambiental para agua en la Categoría 3. 

 2.3.2  HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

 ●  Ho1:  Los  cuerpos  de  agua  superficiales  de  la  Unidad  Hidrográfica  del  Río  Lampa 

 presentan  los  parámetros  físico  –  químicos  por  encima  de  lo  establecido  en  el  D.S. 

 004-2017-MINAM (ECA). 

 Ha1:  Los  cuerpos  de  agua  superficiales  de  la  Unidad  Hidrográfica  del  Río  Lampa 

 presentan  los  parámetros  físico  –  químicos  por  debajo  de  lo  establecido  en  el  D.S. 

 004-2017-MINAM (ECA). 
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 ●  Ho2:  Los  cuerpos  de  agua  superficiales  de  la  Unidad  Hidrográfica  del  Río  Lampa 

 presentan  niveles  de  concentración  de  Mercurio  por  encima  de  lo  establecido  en  el 

 ECA - agua Categoría 3.. 

 Ha2:  Los  cuerpos  de  agua  superficiales  de  la  Unidad  Hidrográfica  del  Río  Lampa 

 presentan  niveles  de  concentración  de  Mercurio  por  debajo  de  lo  establecido  en  el 

 ECA – agua Categoría 3 

 ●  Ho3:  Los  cuerpos  de  agua  superficiales  de  la  Unidad  Hidrográfica  del  Río  Lampa 

 presentan  niveles  de  concentración  de  Plomo  por  encima  de  lo  establecido  en  el  ECA 

 – agua Categoría 3 

 Ha3: Los cuerpos de agua superficiales de la Unidad Hidrográfica del Río Lampa 

 presentan niveles de concentración de Plomo por debajo de lo establecido en el ECA 

 – agua Categoría 3 
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 CAPÍTULO III 

 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 3.1.  ÁREA 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  Ubicación  hidrográfica:  cuenca 

 endorreica  del  Río  Coata,  el  cual  tiene  conexión  con  aguas  de  los  distritos  de  Vila  Vila  y 

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

 De  esta  manera  se  plantea  estudia  la  mencionada  zona  teniendo  como  punto  de 

 referencia  los  límites  colindantes  del  distrito  de  Lampa  por  donde  sigue  su  curso  el  río 

 Lampa,  el  cual  es  utilizado  para  satisfacer  diferentes  necesidades  humanas,  agrícolas  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  río,  el  ancho  está  entre  los  15  a  19  metros  en  ciertos 

 puntos  de  trayecto.  La  longitud  del  río  es  de  21  kilómetros  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). 

 43 

www.gonitro.com



 3.1.1  UBICACIÓN POLÍTICA DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 El  río  Lampa  se  ubica  íntegramente  dentro  del  distrito  de  Lampa,  departamento  de  Puno, 

 los  distritos  vecinos  son:  Pucará  por  el  norte,  Nicasio  por  el  Noreste,  Calapuja  por  el  Este, 

 Cabanilla por el Sur, Paratia por el Suroeste y Palca por el Oeste. 

 Figura 03:  Ubicación Política del Distrito de Lampa 

 Fuente:  Instituto Nacional de Defensa Civil 
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 3.1.2  UBICACIÓN GEOGRÁFICA DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 Figura 04:  Ubicación geográfica de los Puntos de Muestreos 

 Fuente:  Google Earth Pro 

 3.2  POBLACIÓN 

 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  Río  Lampa  el  cual 

 prácticamente  cruza  la  ciudad  dividiéndolas  en  dos  márgenes,  margen  Izquierdo  y 

 Margen  Derecho  que  en  conjunto  ambos  márgenes  tienen  un  perímetro  de  9,126  m  y  un 

 área de 2,829,978 m2. 
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 3.2.1  TAMAÑO DE MUESTRA 

 El  tamaño  de  muestra  de  la  presente  investigación  es  de  1000  ml  de  muestra  del  cuerpo 

 de agua superficial del Río Lampa. 

 La  muestra  para  este  presente  trabajo  de  investigación  fueron:  5  puntos  de  muestreo,  el 

 punto  de  muestreo  en  el  inicio  del  distrito  de  lampa  el  cual  se  denominará  PM-L0121,  el 

 punto  de  muestreo  en  el  inicio  de  la  ciudad  de  Lampa  el  cual  se  denominará  PM-L0221, 

 el  punto  de  muestreo  en  el  medio  de  la  ciudad  de  Lampa  el  cual  se  denominará 

 PM-L0321,  el  punto  de  muestreo  en  el  final  de  la  ciudad  de  Lampa  el  cual  se  denominará 

 PM-L0421  y  el  punto  de  muestreo  en  el  término  del  Distrito  de  Lampa  el  cual  se 

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

 Tabla 04:  Datos generales de muestreo 

 DATOS GENERALES DE MUESTREO 

 PUNTO DE 

 MUESTREO 

 COORDENADAS UTM 

 WGS 84 

 VOLUMEN DE 

 MUESTRA 

 TOMADA 

 FECHA DE 

 MUESTREO 

 PM-L0121  ESTE: 0348323 

 NORTE: 8305059 

 ALTURA: 3885 msnm. 

 1,000 ml  12/12/2021 

 PM-L0221  ESTE:  0351434 

 NORTE: 8301662 

 ALTURA: 3866 msnm. 

 1,000 ml  12/12/2021 

 PM-L0321  ESTE: 0352836 

 NORTE: 8300639 

 1,000 ml  12/12/2021 
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 ALTURA: 3865 msnm. 

 PM-L0421  ESTE: 0353813 

 NORTE: 8299155 

 ALTURA: 3863 msnm. 

 1,000 ml  12/12/2021 

 PM-L0521  ESTE: 0355576 

 NORTE: 8997279 

 ALTURA: 3854 msnm. 

 1,000 ml  12/12/2021 

 3.3  MÉTODOS Y TÉCNICAS 

 Para  el  presente  trabajo  de  investigación  se  llegaron  a  utilizar  herramientas  y 

 procedimientos  contemplados  y  basados  dentro  de  la  RESOLUCIÓN  JEFATURAL 

 N°010-2016-ANA  “Protocolo  Nacional  para  el  Monitoreo  de  la  Calidad  de  los  Recursos 

 Hídricos  Superficiales”.  El  cual  establece  lineamientos  recomendados  para  realizar  el 

 adecuado  monitoreo  de  los  recursos  hídricos  superficiales  entre  los  que  se  prioriza  la 

 establecimiento  de  los  puntos  de  muestreo,  codificación  del  punto  de  muestreo, 

 parámetros  recomendados,  preparación  de  materiales,  equipos  e  indumentaria,  rotulado 

 y  etiquetado,  procedimiento  para  la  toma  de  muestras  y  preservación,  llenado  de  cadena 

 de  custodia  y  transporte  de  las  muestras.  Los  cuales  fueron  estrictamente  y 

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

 ●  Para  la  evaluación  de  la  calidad  de  agua  en  los  cuerpos  de  agua  superficiales  del  río 

 Lampa  se  tomaron  valores  obtenidos  a  través  de  un  monitoreo  en  un  equipo 

 multiparámetro  ,  de  esta  manera  logramos  obtener  parámetros  físico  químicos  tales 

 como Temperatura, Conductividad eléctrica y pH. 

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

 hidrográfica  del  río  Lampa  se  procedió  a  tomar  una  muestra  de  agua  del  punto  de 
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 monitoreo  y  su  posterior  análisis  en  un  laboratorio  acreditado  por  INACAL  para  poder 

 tomar como válido su resultado. 

 ●  Para  determinar  el  nivel  de  plomo  de  las  aguas  superficiales  en  la  unidad  hidrográfica 

 del  río  Lampa  se  procedió  a  tomar  una  muestra  de  agua  del  punto  de  monitoreo  y  su 

 posterior  análisis  en  un  laboratorio  acreditado  por  INACAL  para  poder  tomar  como 

 válido 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: 

 ●  Equipo de Posicionamiento GPS 

 ●  Botellas de Plástico Estéril de 1 L. 

 ●  Equipo Multiparámetro HANNA 

 ●  Agua destilada 

 ●  Recipiente de Plástico Estéril para recojo de muestra 

 ●  Formatos de Registro 

 ●  Cooler Refrigerante de 20 L. 

 ●  Lápiz, Lapicero, Plumón indeleble 

 ●  Casco 

 ●  Formatos de Rotulado 

 Luego  de  tener  listos  los  materiales  e  instrumentos  necesarios  se  procedió  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  análisis  de  parámetros  físico  -*  químicos  (figura  06),así  mismo  se 

 procede  a  tomarla  muestra  para  el  análisis  de  metales  pesados  (figura  07),  de  esta 
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 manera  se  llevó  a  cabo  en  todos  los  puntos  de  monitoreo;  el  primer  punto  de  muestreo  de 

 agua  con  el  código  PM-L0121  se  tomó  el  día  domingo  12  de  diciembre  del  2021  a  las 

 14:51  hrs.  El  cuál  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  código  PM-L0221  el  cual  se  tomó  la  muestra  el  día  domingo  12  de  diciembre  del  2021 

 a  las  15:40  hrs.  Posteriormente  nos  dirigimos  al  Punto  de  muestreo  con  código  PM-L0321 

 el  cual  está  ubicado  en  medio  de  la  ciudad  de  Lampa  y  se  tomó  la  muestra  a  las  16:04 

 hrs  del  día  12  de  diciembre  del  2021.  Después  de  ello  nos  trasladamos  al  Punto  de 

 Muestreo  con  código  PM-L0421  el  cual  se  ubica  en  el  final  de  la  ciudad  de  Lampa  a  las 

 16:31  hrs.  del  día  12  de  diciembre  del  2021.  Finalmente  nos  dirigimos  al  Punto  de 

 Muestreo  con  código  PM-L0521  que  está  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:  Geolocalización de coordenadas en GPS 
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 Figura 06:  Monitoreo de Parámetros Físico - Químicos 

 Figura 07:  Toma de muestra para análisis de laboratorio 

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

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

 Posteriormente  se  procedió  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  envió/recepción  de  encomiendas  OLVA  COURIER  SAC.  Los  medios 

 probatorios se ubican en la figura 21. 

 3.4  IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES 

 Tabla 05  : Operalización de variables 

 VARIABLE DE 
 ESTUDIO 

 DIMENSIONES  INDICADORES  MEDICIÓN O 
 ESCALA 

 VARIABLE INDEPENDIENTE 

 CALIDAD DE LAS 
 AGUAS 
 SUPERFICIALES DEL 
 RÍO LAMPA 

 Parámetros  Físico 
 Químicos  y  metales 
 pesados 

 T° 

 Ph 

 Conductividad 

 Mercurio 

 Plomo 

 °C 

 Ph 

 µS/cm 

 mg/L 

 mg/L 
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 DEPENDIENTE 

 CALIDAD DEL AGUA - 
 ECA 

 Estándar  de  Calidad 
 Ambiental 

 Valores  de 
 estándares  de 
 clasificación  de 
 aguas 

 Categoría 3 

 D1:  Riego  de 
 Vegetales 

 D2:  Consumo 
 de animales 

 3.5  MÉTODO O DISEÑO ESTADÍSTICO 

 Para  realizar  la  evaluación  de  metales  pesados  (mercurio  y  plomo)  en  las  aguas 

 superficiales  del  río  Lampa,  se  utilizó  un  análisis  estadístico  descriptivo  analítico,  con  los 

 datos  obtenidos  de  los  cinco  puntos  de  muestreo.  El  cual  consistió  en  explicar  las 

 medidas  referenciales  comparativas,  como  son:  el  promedio  aritmético  y  los  valores 

 mínimos  permisibles  establecidos  en  el  D.S.004-2017  MINAM  (ESTÁNDARES  DE 

 CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA). 
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 CAPÍTULO IV 

 EXPOSICIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

 Para  la  determinación  de  los  valores  de  metales  pesados  del  agua  del  cuerpo  de  agua 

 superficial  del  río  Lampa,  se  tomaron  cinco  muestras  en  diferentes  puntos  a  lo  largo  del 

 río  Lampa,  el  primer  punto  de  monitoreo  fue  ubicado  en  la  frontera  del  distrito  de  Lampa 

 el  cual  se  considera  como  el  inicio  del  río  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  ubicó  en  el  centro  mismo  de  la  ciudad  de  Lampa 

 (PM-L0321),  el  cuarto  punto  de  monitoreo  se  consideró  en  la  parte  donde  culmina  la 

 ciudad  de  Lampa  (PM-L0421),  el  quinto  y  último  punto  de  monitoreo  se  ubicó  en  la 

 frontera  colindante  del  distrito  de  Lampa,  el  cual  se  considera  como  final  del  río  en  el 

 distrito  de  Lampa  (PM-L0521);  por  motivos  geográficos  y  territoriales  no  se  consideraron 

 más  puntos  de  muestreo  debido  a  que  este  es  el  único  río  que  cruza  por  el  distrito  de 

 Lampa y la continuación del río ya pertenece a otro distrito y otra jurisdicción. 
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 4.1  EVALUACIÓN DE LOS PARÁMETROS FÍSICO – QUÍMICOS DEL RÍO LAMPA 

 4.1.1  CONDUCTIVIDAD 

 Tabla 06:  Resultado de la medición de Conductividad  (µS/cm) 

 MUESTRA  ESTÁNDAR DE CALIDAD 
 AMBIENTAL 

 RESULTADO DE 
 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  máximo  de  700  µS/cm  en  el  río 

 Lampa  PM-L0121  (aguas  arriba).  Este  resultado  no  sobrepasa  los  valores  contemplados 

 dentro  de  los  Estándares  de  Calidad  Ambiental  (ECA).  El  Valor  mínimo  fue  de  400  µS/cm 

 en  el  Río  Lampa  PM-L0521  (Aguas  Abajo).  El  promedio  de  conductividad  en  el  trayecto 

 del  Río  Lampa  fue  de  540  µS/cm,  este  resultado  se  encuentra  dentro  de  los  valores 

 permisibles  de  los  Estándares  de  Calidad  Ambiental  para  agua  correspondientes  como  se 

 muestran  en  la  tabla  06.  Los  valores  resultantes  del  análisis  indican  que  los  valores 

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

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

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

 Teves  (2016)  ,  obtuvo  valores  1300  uS/cm,  sobrepasando  por  mucho  los  valores 

 establecidos  en  el  Estándar  de  Calidad  Ambiental,  atribuyéndose  a  la  mala  gestión  de 

 los  recursos  hídricos  en  satisfacción  de  las  necesidades  humanas  en  la  categoría  3,  D2; 

 Bebida de animales 

 4.1.2  POTENCIAL DE HIDRÓGENO (pH) 

 Tabla 07:  Resultados obtenidos de la medición de pH 

 MUESTRA  ESTÁNDAR DE CALIDAD 
 AMBIENTAL 

 RESULTADO DE 
 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  7.1 

 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  máximo  de  7.2  en  el  río  Lampa  PM-L0521 

 (Aguas  Abajo).  El  valor  mínimo  fue  de  6.9  en  el  río  Lampa  PM-L0121  (aguas  arriba).  El 

 valor  promedio  de  pH  en  las  aguas  superficiales  del  río  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)  ,  señala  que:  “La  acidez  es  la  agregación  de  diversos  componentes  que 

 desencadenan  una  disminución  de  pH  tales  como  dióxido  de  carbono,  ácidos  poco 

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

 Estos  valores  obtenidos  guardan  relación  con  lo  afirmado  por  Pari  (2017)  ,  quien  obtuvo 

 valores  máximos  de  8.14  y  mínimos  de  7.43  en  las  aguas  del  río  Ilave,  que  tienden  a  ser 

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

 4.1.3  TEMPERATURA 

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

 MUESTRA  ESTÁNDAR DE CALIDAD 
 AMBIENTAL 

 RESULTADO DE 
 MUESTREO 

 D1  D2 

 PM - L0121 
 Δ3  Δ3 

 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  máximos  de  16.4  °C  en  el  río  Lampa  PM-L0321,  y  un  valor  mínimo 

 de  15.7  °C  en  el  río  Lampa  PM-L0121  (aguas  arriba).  El  promedio  de  temperatura  del  río 

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

 Asimismo  según  el  reporte  de,  Senamhi  (2021),  los  valores  de  temperatura  promedio  en 

 el  río  Lampa  para  el  año  2021  fue  un  maximo  de  17.41  °C  y  una  mínima  de  0.81°C;  por  lo 

 cual  el  valor  promedio  de  16.08°C  está  dentro  de  la  variación  de  temperatura  anual  que 

 indica  la  normativa  vigente.  En  medio  de  las  mediciones  de  temperatura  se  presentó  una 

 variación  ligera  debido  a  las  condiciones  geológicas  de  la  zona  y  a  la  insolación  solar  lo 

 cual implica la mayor disolución de metales presentes en el agua del río Lampa. 

 Estos  valores  obtenidos  guardan  relación  con  lo  sostenido  por,  Ocasio  (2008)  ,  “La 

 temperatura  del  río  Piedra,  fluctúa  en  un  valor  mínimo  de  24.3°C  y  un  máximo  de  25.4  °C 

 que  se  debe  a  que  no  se  evidenció  una  diferencia  significativa  entre  los  periodos  de 

 estiaje  y  avenida.  Sin  embargo,  Yana  (2014)  ,  afirma:  “Que  logró  obtener  promedios  de 

 13.33°C  y  de  11.66°C  en  el  río  Torococha,  que  se  debe  a  la  altitud  de  la  zona  ya  que  la 

 zona  altiplánica  se  caracteriza  principalmente  por  tener  superficie  plana,  llanuras  bajas  y 

 alto índice de vientos continuos. 

 4.2  DETERMINACIÓN  DE  LAS  CONCENTRACIONES  DE  MERCURIO  Y  PLOMO 

 EN LOS CUERPOS DE AGUA SUPERFICIALES DEL RÍO LAMPA 

 Los  valores  de  metales  pesados  de  las  cinco  muestras  se  muestran  agrupados,  dando 

 conformidad  a  los  resultados  de  análisis  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  código  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 sección de Anexos (anexo N°03) 

 4.2.1  MERCURIO 

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

 MUESTRA  ESTÁNDAR DE CALIDAD 
 AMBIENTAL 

 RESULTADO DE 
 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  único  valor  obtenido  en  los  cinco  puntos  de  monitoreo.  Durante  la  evaluación  de 

 mercurio  en  las  muestras  realizadas  no  se  evidenciaron  variaciones  notables  en  los 

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

 respectivamente. 

 Estos  resultados  guardan  relación  con  lo  indicado  por  Llavilla  (2018)  ,  encontrando  un 

 valor  de  0.00009  mg/L  en  los  dos  puntos  de  monitoreo  establecidos  en  su  investigación, 

 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  río  Chacapalca  es  mínimo  para  los 

 usos ordinario que se puedan aplicar. 

 Así  mismo  este  resultado  guarda  relación  con  lo  indicado  por  Mamani  (2013)  quien 

 encontró  un  valor  de  0,030  mg/L  en  el  punto  de  monitoreo  establecido  en  su  investigación 

 indicando  que  este  valor  se  encuentra  por  encima  de  lo  indicado  en  la  normativa  vigente, 

 concluyendo  en  que  existe  una  contaminación  de  los  cuerpos  de  agua  de  la  zona  de 

 ananea debido a las diferentes actividades extractivas de la zona. 

 4.2.2  PLOMO 

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

 MUESTRA  ESTÁNDAR DE 
 CALIDAD AMBIENTAL 

 RESULTADO DE 
 MUESTREO 

 D1  D2 

 PM - L0121  0.05  0.05  0.0030 

 PM - L0221  0.0030 

 PM - L0321  0.0030 

 PM - L0421  0.0030 

 59 

www.gonitro.com

https://www.zotero.org/google-docs/?5C2uXf
https://www.zotero.org/google-docs/?l6R3aH


 PM - L0521  0.0030 

 PROMEDIO (X)  0.0030 

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

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

 Los  resultados  obtenidos  del  muestreo  para  concentración  de  plomo  fueron,  un  valor 

 estándar  en  los  cinco  puntos  de  monitoreo  de  0.0030  mg/l.  El  promedio  de  los  valores  de 

 plomo  en  el  río  Lampa  fue  de  0.0030  mg/l  como  se  evidencia  en  la  tabla  10 

 respectivamente.  Este  resultado  guarda  relación  con  lo  indicado  por  Llavilla  (2018)  , 

 encontrando  un  valor  de  0.002  mg/L  en  los  dos  puntos  de  monitoreo  establecidos  en  su 

 investigación,  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  río  Pataqueña  es 

 mínimo  para  los  usos  ordinario  que  se  puedan  aplicar.  Así  mismo  Mamani  (2013)  ,  obtuvo 

 un  valor  de  0,18  mg/L  de  plomo  excediendo  este  el  estándar  de  calidad  ambiental 

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

 4.3  DETERMINACIÓN  DE  LOS  NIVELES  DE  MERCURIO  Y  PLOMO  EN  LAS 

 AGUAS  SUPERFICIALES  DEL  RÍO  LAMPA  Y  SU  RELACIÓN  CON  EL 

 CUMPLIMIENTO  DE  LOS  ESTÁNDARES  DE  CALIDAD  AMBIENTAL  –  AGUA  DE  LA 

 CATEGORÍA 3. 
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 4.3.1  MERCURIO 

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

 La  figura  09:  muestra  el  nivel  de  concentración  de  mercurio  obtenido  luego  del  análisis  de 

 laboratorio  correspondiente  en  la  fecha  indicada  en  que  se  tomó  la  muestra  en  las  aguas 

 superficiales  del  río  Lampa,  demostrando  que  en  los  cuerpos  de  agua  superficiales  del  río 

 Lampa  no  se  evidenciaron  concentraciones  por  encima  de  los  valores  permitidos  que 

 establece  el  ECA  para  agua  en  la  categoría  3.  Agua  para  riego  de  vegetales  el  cual  indica 

 como valor máximo de 0.001 mg/l. 

 Figura 10:  Comportamiento de mercurio en aguas superficiales  del Río Lampa (D2) 
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 La  figura  10:  muestra  el  nivel  de  concentración  de  mercurio  obtenido  luego  del  análisis  de 

 laboratorio  correspondiente  en  la  fecha  indicada  en  que  se  tomó  la  muestra  en  las  aguas 

 superficiales  del  río  Lampa,  demostrando  que  en  los  cuerpos  de  agua  superficiales  del  río 

 Lampa  no  se  evidencian  concentraciones  por  encima  de  los  valores  permitidos  que 

 establece  el  ECA  para  agua  en  la  categoría  3.  Agua  para  consumo  de  animales  el  cual 

 indica como valor máximo de 0.01 mg/l. 

 4.3.2  PLOMO 

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

 La  figura  11:  muestra  el  nivel  de  concentración  de  plomo  obtenido  luego  del  análisis  de 

 laboratorio  correspondiente  en  la  fecha  indicada  en  que  se  tomó  la  muestra  en  las  aguas 

 superficiales  del  río  Lampa,  demostrando  que  en  los  cuerpos  de  agua  superficiales  del  río 

 Lampa  no  se  evidencian  concentraciones  por  encima  de  los  valores  permitidos  que 

 establece  el  ECA  para  agua  en  la  categoría  3.  Agua  para  riego  de  vegetales  el  cual  indica 

 como valor máximo de 0.05 mg/l. 
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 Figura 12:  Comportamiento de plomo en aguas superficiales  del río Lampa (D2) 

 La  figura  12:  muestra  el  nivel  de  concentración  de  plomo  obtenido  luego  del  análisis  de 

 laboratorio  correspondiente  en  la  fecha  indicada  en  que  se  tomó  la  muestra  en  las  aguas 

 superficiales  del  Río  Lampa,  demostrando  que  en  los  cuerpos  de  agua  superficiales  del 

 río  Lampa  no  se  evidencian  concentraciones  por  encima  de  los  valores  permitidos  que 

 establece  el  ECA  para  agua  en  la  categoría  3.  Agua  para  consumo  de  animales  el  cual 

 indica como valor máximo de 0.05 mg/l. 
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 CONCLUSIONES 

 PRIMERA  :  En  los  cuerpos  de  agua  superficiales  del  río  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  categoría  3 

 debido  a  la  poca  disposición  de  rocas  calizas  y  alcalinas  que  regularmente  suelen 

 adicionar  carbonatos  y  bicarbonatos;  mientras  que  el  parámetro  de  conductividad 

 presenta  un  valor  promedio  de  540  µS/cm  el  cual  se  encuentra  dentro  de  los  valores 

 máximos  establecidos  en  el  ECA  para  agua  en  la  categoría  3;  de  igual  manera  el 

 parámetro  de  temperatura  evidencia  un  valor  promedio  de  16.08  °C  el  cual  puede  variar 

 de  acuerdo  a  la  temporada,  hora  y  condiciones  climáticas,  que  por  lo  general  el  año  2021 

 tuvo  un  promedio  anual  de  una  temperatura  máxima  de  17.47  °C  y  una  mínima  de  0.81°C 

 el  cual  guarda  una  ligera  disminución  con  respecto  al  promedio  anual;  lo  cual  indica 

 claramente  que  no  excede  los  valores  máximos  permitidos  en  el  ECA  para  agua  en  la 

 categoría 3 ; por lo que se acepta la hipótesis nula planteada en la investigación. 

 SEGUNDA:  Se  determina,  que  en  las  aguas  superficiales  del  río  Lampa,  existe  un  nivel 

 de  concentración  de  mercurio  por  debajo  de  lo  establecido  en  el  ECA  para  agua  en  la 

 categoría  3  siendo  el  valor  promedio  obtenido  para  este  parámetro  de  0.0002  mg/l.;  lo 

 cual  indica  claramente  que  no  excede  los  valores  máximos  permitidos  en  el  ECA  para 
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 agua  en  la  categoría  3;  por  lo  cual  se  acepta  la  hipótesis  alterna  planteada  en  la 

 investigación. 

 TERCERA:  Se  logra  determinar  que  en  las  aguas  superficiales  del  río  Lampa,  existe  un 

 nivel  de  concentración  de  plomo  por  debajo  de  lo  establecido  en  el  ECA  para  agua  en  la 

 categoría  3  y  el  valor  promedio  obtenido  para  este  parámetro  fue  de  0.003  mg/l.;  lo  cual 

 indica  claramente  que  no  excede  los  valores  máximos  permitidos  en  el  ECA  para  agua  en 

 la categoría 3; por lo cual se acepta la hipótesis alterna planteada en la investigación. 
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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  deberán  realizar  de  manera  periódicamente  monitoreos  de  calidad  de  agua  en  las 

 aguas  superficiales  del  río  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 liberación de contaminantes que pueden alterar la calidad de agua. 

 Segunda:  La  municipalidad  Provincial  de  Lampa  deberá  tomar  acciones  preventivas 

 como  un  mecanismo  de  prevención  ante  la  posible  contaminación  del  agua,  y  de  esta 

 manera  conservar  la  calidad  del  agua  en  condiciones  naturales  anteriores  a  la  aparición 

 de actividades extractivas mineras de la zona. 

 Tercera:  Se  insta  a  las  instituciones  privadas  y  públicas  a  que  se  puedan  tomar  acciones 

 sancionadoras  y  fiscalizadoras  respecto  a  la  contaminación  de  las  aguas  superficiales  del 

 río Lampa por parte de las empresas mineras de los distritos vecinos. 
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 ANEXO 01:  RESULTADOS DE LOS PARÁMETROS FÍSICO - QUÍMICOS 

 Tabla 11:  Resultados Obtenidos de los valores de conductividad 

 MUESTRA  RESULTADO DE MUESTREO 

 PM-L0121  700 (µS/cm) 

 PM-L0221  600 (µS/cm) 

 PM-L0321  500 (µS/cm) 

 PM-L0421  500 (µS/cm) 

 PM-L0521  400 (µS/cm) 

 PROMEDIO (X)  540 (µS/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 
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 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 ANÁLISIS DE MERCURIO Y PLOMO 

 Tabla 14:  Resultados de análisis 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 análisis 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.I.R.L. 
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 ANEXO  03:  ENSAYO  DE  INTERPRETACIÓN  DE  LABORATORIO  DE  MUESTREO  DE 

 MERCURIO Y PLOMO 
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 ANEXO 04:  GALERÍA DE FOTOGRAFÍAS DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

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

 Figura 14:  Ubicación de información de Geolocalización  en Equipo de 

 Posicionamiento GPS 
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 Figura 15  : Monitoreo de parámetros Físico – Químicos 

 Figura 16:  Toma de muestras del segundo punto de muestreo 

 PM-L0221 
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 Figura 17:  Ubicación de la información de Geolocalización  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 investigación 
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 Figura 21:  Envió de las muestras hacia el laboratorio  ANALYTICAL 

 LABORATORY 

 Figura 22:  Pago del envío de muestras mediante la  empresa OLVA 

 COURIER SAC. 
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 ANEXO 05:  ESTÁNDAR DE CALIDAD AMBIENTAL AGUA D.S. 004-2017 – MINAM 
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