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RESUMEN

La presencia de metales pesados en el agua, los alimentos y el aire es uno de los
principales problemas del Peru. La alta toxicidad de estos elementos quimicos tiene un
impacto en la salud humana, pero también provoca dafos irreversibles a la flora y la
fauna y al medio ambiente en general, lo que a su vez tiene importantes impactos
socioecondmicos. Teniendo en cuenta lo expuesto se planteé como objetivo principal
evaluar las concentraciones de Cadmio (Cd), Cobre (Cu) y Arsénico (As) en la cuenca
baja - Rio Coata Puno. Metodologia , la presente investigacion es tipo descriptiva y
disefio no experimental . Donde se determinaron las concentraciones de los metales
pesados Cadmio (Cd), Cobre (Cu)y Arsénico (As) en la cuenca baja - Rio Coata Puno.
Posteriormente se comparé con los ECA categoria 4 D.S. N°004-2017. En los resultados
se obtuvo una concentracion de cadmio (Cd) de 0,002 mg/L , cobre (Cu) de 0,015 mg/Ly
arsénico (As) de 0,027 mg/L en la cuenca baja - Rio Coata Puno. Comparado con los
estandares de calidad ambiental de la sierra y selva , el cadmio sobrepasoé la normativa ,
mientras que, cobre y arsénico se encuentran dentro del rango establecido de la
categoria 4 establecido por el D.S 004 — 2017 MINAM. Se concluye que la
concentracién de Cadmio (Cd) es elevada , mientras que Cobre (Cu) y Arsénico (As) en
la cuenca baja - Rio Coata Puno, son bajos.

Palabras claves: Arsénico , Cadmio, Cobre, Cuenca baja, Metales pesados.
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ABSTRACT

La presencia de metales pesados en el agua, los alimentos y el aire es uno de los
principales problemas del Peru. La alta toxicidad de estos elementos quimicos tiene un
impacto en la salud humana, pero también provoca dafos irreversibles a la flora y la
fauna y al medio ambiente en general, lo que a su vez tiene importantes impactos
socioecondmicos. Taking into account the above, the main objective is to evaluate the
concentrations of cadmium (Cd), copper (Cu) and arsenic (As) in the lower basin - Coata
Puno River. Methodology , this research is descriptive type of experimental design .
Where the concentrations of heavy metals cadmium (Cd), copper (Cu) and arsenic (As)
were determined in the lower basin - Coata Puno River. Subsequently compared with ECA
category 4 D.S. N°004-2017. The results have given a cadmium (Cd) concentration of
0.002 mg/L, copper (Cu) of 0.015 mg/L and arsenic (As) of 0.027 mg/L in the lower basin -
Rio Coata Puno. Compared with the environmental quality standards of saw and forest ,
cadmium over pass the norm , while, copper and arsenic are within the established range
of category 4 set by D.S 004 - 2017 MINAM. Cadmium (Cd) is found to be high, while
copper (Cu) and arsenic (As) in the lower basin - Coata Puno River are low.

Keywords: Arsenic, Cadmium, Copper, Low basin, Heavy metals.
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INTRODUCCION

A pesar de que constituyen una fraccion infima del suministro total de agua del planeta,
las aguas que pasan por la superficie terrestre tienen una importancia capital para todos
los organismos vivos. Es significativa por la menor cantidad de sales que hay disueltas en
ella en comparacion con las aguas marinas. Por eso la llamamos «agua dulce». Suelen
proceder de los depdsitos que forman o de las precipitaciones que caen de las nubes.
Siguiendo la fuerza de la gravedad, los rios discurren hasta desembocar en el mar o en
zonas sin salida que llamamos lagos (ASTROMIA, 2020).

En la actualidad, la contaminacion natural del agua superficial por metales, debido a la
generacién de aguas residuales drenajes acido de roca en cuenca glaciar como una
probable consecuencia de la desglaciacién, es una preocupacion en el Peru debido al
impacto negativo en la salud humana y los medios de vida (Bravo, 2023). La presencia de
metales pesados en el agua, los alimentos y el aire es uno de los principales problemas
del Peru. La alta toxicidad de estos elementos quimicos tiene un impacto en la salud
humana, pero también provoca dafos irreversibles a la flora y la fauna y al medio
ambiente en general, lo que a su vez tiene importantes impactos socioeconémicos (Cuba
et al., 2021).

La presente investigacion esta dividida por cuatro capitulos: El capitulo | , esta
constituido por la exposicion del problema , la formulacién del problema general y
especifico; asi también los antecedentes internacional, nacional y local ; los objetivos de
la investigacion, general y especifica. En el capitulo Il, se detalla el marco teérico y
conceptual, también el marco normativo ; la hipétesis general y especifica. En el capitulo
I, se detalla procedimiento metodolégico de la investigacion, como es la zona de estudio
, tipo y disefio, poblacién y muestra, metodologia por cada objetivo trazado y materiales y
equipos . Finalmente, en el capitulo IV , se detalla los resultados que se obtuvieron de
acuerdo a los objetivos planteados . asi también las conclusiones y recomendaciones de

la investigacion .
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA,ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Alrededor del 70 al 75% de la contaminacion del agua en el mundo es causada por
actividades humanas en la superficie de la Tierra. El 90% de los contaminantes llegan al
mar a través de los rios. Por otro lado, entre el 70% y el 80% de la poblacién mundial
(aproximadamente 3.600 millones de personas) vive en las costas o cerca de ellas,
especialmente en zonas urbanas, donde la mayoria de los residuos que alli se generan
se vierten directamente al mar(Covarrubias & Pefa, 2017). La contaminacién por metales
pesados es un problema creciente, causado principalmente por actividades
antropogénicas. Las principales fuentes de contaminacién incluyen la mineria, la
metalurgia, la agricultura, los vehiculos de motor y los aportes naturales a ciertos
acuiferos (Covarrubias & Pefa, 2017).

La presencia de metales pesados en el agua, los alimentos y el aire es uno de los
principales problemas del Peru. La alta toxicidad de estos elementos quimicos tiene un
impacto en la salud humana, pero también provoca dafios irreversibles a la flora y la
fauna y al medio ambiente en general, lo que a su vez tiene importantes impactos
socioecondémicos (Cuba et al., 2021). Asi mismo manifiesta que los metales pesados en
el agua y los sedimentos en una zona tan sensible deberian ser una preocupacién
importante como parte de la preocupacion mas amplia por el seguimiento de los
problemas medioambientales a nivel de cuenca y microcuenca, ya que estos datos

permitiran tomar mejores decisiones politicas. a nivel de los entes locales y regionales e

12

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.


https://www.zotero.org/google-docs/?XqokHd
https://www.zotero.org/google-docs/?anzub6
https://www.zotero.org/google-docs/?YKdoXv

repositorio.upsc.edu.pe

incluso del gobierno central. Cabe sefalar que las cuencas hidricas son receptoras de
vertidos antropogénicos, por lo que los metales pesados tienden a depositarse en los
sedimentos de los rios, por lo que estos mismos rios se convierten en las principales
rutas de transporte de elementos quimicos (Cuba et al., 2021).

El lago Titicaca es el recurso hidrico mas importante de la meseta andina de Peru y
Bolivia, donde los rios fluyen desde el altiplano transportando metales pesados de origen
minero, de los que se extraen oro y plata. Los informes indican que la escorrentia de las
aguas superficiales de las explotaciones mineras estd muy contaminada por el drenaje
acido, lo que deja los sedimentos del lago Titicaca y la bahia interior contaminados con
metales pesados de origen minero (Chui et al., 2021).

Durante las ultimas décadas en Puno, el problema de la contaminaciéon ha empeorado
como resultado de los efectos combinados de la expansion urbana, la mala gestion de los
desechos sdlidos, la descarga de aguas residuales sin tratar en la Bahia del Lago Titicaca
y las practicas inadecuadas de saneamiento e higiene, todo lo cual ha empeorado
gravemente que afectan el medio ambiente y la salud humana (Quispe, 2024).

El rio Coata es una de las cuencas de mayor importancia econémica en el departamento
de Puno debido a las diversas actividades; Agricultura, ganaderia y economia que se
desarrollan; Sin embargo, se observan dos fuentes de contaminantes (vertidos de aguas
residuales y desechos sélidos) que pueden alterar la calidad del agua, por lo que esto
preocupa a la poblacion ya que podria causar dafios a la salud y al ecosistema. Por lo
tanto, en este estudio es necesario evaluar el nivel de concentracion de cadmio, cobre y
arsénico en la cuenca baja del rio Coata.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema general

¢, Cuadles son las concentraciones de Cadmio (Cd), Cobre (Cu) y Arsénico (As) en la
cuenca baja - Rio Coata Puno?

Problemas especificos
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e ;Existen concentraciones de metales pesados Cadmio (Cd), Cobre (Cu) en la
cuenca baja - Rio Coata Puno?

e ; Existe presencia de Arsénico (As) en la cuenca baja - Rio Coata Puno?

e ,;COmo son las concentraciones de Cadmio (Cd), Cobre (Cu) y Arsénico (As),
comparadas con los ECA categoria 4 D.S. N°004-2017 en la cuenca baja - Rio Coata
Puno?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Antecedentes a nivel Internacional

Torres (2023), en su estudio “Evaluacion de la contaminacion con metales pesados en la

bahia de Coronel mediante el analisis de sedimentos”, indica que en el analisis que se

realizd en los meses de febrero y agosto utilizando indicadores de contaminacion e indice
de geoacumulacion, los cuales determinaron que para As y Cu existia un grado de
acumulacion por encima del estado natural del sistema, lo que podria ser calificado como
enriquecimiento moderado. El estuario estaba sufriendo un deterioro progresivo como
consecuencia de las elevadas concentraciones de arsénico en la muestra, segun
determind un indice de carga contaminante. En conclusién, el medio acuatico y la salud
publica no corren peligro debido a los elevados niveles de arsénico en el estuario central.

Los sedimentos de ambos lugares de muestreo contienen una elevada concentracion de

cobre, que puede atribuirse a las extensas operaciones mineras de las minas de Corone

y Lota.

Biswal & Balasubramanian (2023), “Uso de biocarbén como adsorbente de bajo costo

para la eliminacion de metales pesados del agua y aguas residuales”, en esta revision el

biocarbdén es eficaz para la eliminacion de varios metales téxicos (As, Cr y Mn) de las
aguas subterraneas y del agua potable. Ademas, el biocarbén presenta resultados
prometedores en la eliminacion de diversos metales pesados (Cr, Pb, Cu, Cd y Zn) de las
aguas residuales. La capacidad de adsorcion del biocarbén para los metales pesados se
ve influida significativamente por la quimica del agua/aguas residuales (pH, iones

competidores y concentraciones iniciales de adsorbato), la duracién del contacto entre los
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adsorbatos y el adsorbente, la dosis de adsorbente y los parametros ambientales
(temperatura). La descontaminacién por adsorcion de la contaminacién por metales
pesados basada en el biocarbén es sostenible debido a su bajo impacto ambiental, su
escaso consumo energético y su bajo coste.

Patifio & Sanchez (2020), en su trabajo de investigacion “Identificacién y comparacion de
presencia de metales pesados: Pb, Cr y Zn en el Rio Ocoa y sus fuentes de origen
antropico, Villavicencio-Meta”. Se analizaron los resultados de las seis muestras
recogidas para cada estacion de precipitaciones (alta y baja) y los ocho puntos de vertido
directo en los que se recogieron muestras especificas. La concentracion de metales
pesados se determind mediante el método espectrofotométrico UV-VIS, teniendo como
datos que las concentraciones de los puntos de muestreo han superado los valores
maximos de 100% Pb, 100% Cry 83,3% Zn establecidos en la normativa y las descargas
son de 62,5% Pb , 50 % Cr y 100 % Zn de los valores establecidos en la Res. 631 de
2015, lo que significa que representa un riesgo para el consumo humano y para la
conservacion de la flora y la fauna.

1.2.2. Antecedentes a nivel nacional

Carhuaricra (2024), en su estudio “Evaluacion de la calidad de agua como parte del
control y proteccion ambiental de la U.E.A. Breapampa - Provincia de Parinacochas -
Ayacucho - 2021. Los parametros de campo (pH, Temperatura, Conductividad, Oxigeno
disuelto y Caudal) indican que la estacién de control arroja valores de pH, Temperatura,
Conductividad y Oxigeno disuelto, asi como de caudal, acordes con la normativa. Esto
contrasta con el D.S. 004-2017. Las concentraciones de Aceites y Grasas, asi como de
Cianuro, también estaban dentro de las normas establecidas en los resultados de
laboratorio obtenidos en BP-W6 (BP-W2) y BP-W8 (BP-W1). Por otra parte, las
estaciones evaluadas presentan concentraciones de Aluminio, Arsénico, Bario, Berilio,
Boro, Cadmio, Cobalto, Cobre, Cromo, Hierro, Litio, Mercurio, Niquel, Plomo, Selenio y
Zinc que cumplen con los estandares especificados en la norma. Tras su mencion. No

obstante, el valor de manganeso en la estacion BP-W6 (BP-W2) supera el limite de
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categoria 3 de D1 y D2. Ademas, el magnesio supera la categoria D2 en el punto de
vigilancia BP-W6 (BP-W2). Se ha determinado que la evaluacion de los parametros para
determinar la calidad del agua tiene una influencia sustancial en la vigilancia y proteccion
del medio ambiente.

Calero (2023), en el estudio denominado “Evaluacion del contenido de metales pesados
en el agua superficial de desembocadura del rio Chancay, Huaral, afio 2021”, se obtuvo
un resultado evaluando la presencia de Aluminio, Arsénico, Cadmio, Cromo, Niquel y
Plomo de acuerdo a la categoria 1 DS N°004-2017-MINAM Peru y los Valores
Referenciales (VR) de potenciales peligros para la salud determinados por la OMS. Las
variaciones en mg/L para el contenido de aluminio van de 0,018 a 0,025, arsénico de
0,002 a 0,047, cadmio de 0,005 a 0,007, cromo de 0,020 a 0,032, niquel de 0,001 a 0,008
y plomo de 0,023 a 0,051. En las muestras investigadas se detectaron aluminio, arsénico,
cadmio, cromo, niquel y plomo. Todos estos metales, a excepcion del plomo, estan
asociados a los ECA del MINAM destinados a recreacion y a la VR del potencial riesgo
para la salud de los OMS en las aguas someras cercanas al terraplén del rio Chancay en
la Provincia de Huaral en el afio 2021.

Gutierrez (2023), en su trabajo de investigacion denominado “Evaluacion de metales
pesados en el agua para el desarrollo de la piscicultura en el distrito de Chicla -
Huarochiri 2022”. Las concentraciones maximas de metales en los meses de
inundaciones fueron las siguientes: Arsénico (0,00494 mg/L) en marzo, Cobre (0,00238
mg/L) en marzo y Mercurio (por encima del limite de la ECA). En los meses secos se
midieron mercurio, cobre y arsénico. El cobre se midié en 0,00131 mg/L en abril y en
0,00328 mg/L en junio.

1.2.3. Antecedentes a nivel a local

Choque (2023), trabajo realizado sobre “Evaluacién del grado de contaminacién por
metales pesados del agua en la playa turistica San Juan de la ciudad de Juli, 2022” . Se
examinaron cinco puntos de muestreo con dos repeticiones, obteniéndose los siguientes

valores: Cobre (0,042 mg/L), Manganeso (0,570 mg/L), Hierro (0,4 mg/L), Niquel (0,0066
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mg/L) y Zinc (1,29 mg/L). Estos valores se encuentran por debajo de los ECA aprobados
por el decreto para Zinc, Niquel y Cobre, mientras que Manganeso y Hierro superan los
estandares de calidad ambiental para el agua.

Salas etal. (2020), trabajo de investigacion “Distribucion de metales pesados y
metaloides en aguas superficiales y sedimentos del Rio Crucero, Peru”, se empled la
espectroscopia de emision atdbmica con plasma acoplado inductivamente para analizar las
concentraciones de metales pesados (cadmio, zinc y arsénico) en muestras de agua y
sedimentos superficiales. Los hallazgos de la investigacion sugirieron que el agua en
examen no es adecuada para el sustento humano, como lo demuestra un valor de pH
superior a 8,5, lo que viola los estandares de la Organizacion Mundial de la Salud. Por el
contrario, las concentraciones de metales en el agua no superan los valores ECA o
criterio fuera del pais. No obstante, existe una alta probabilidad de contaminacion de
sedimentos por arsénico, cadmio y zinc de acuerdo con las regulaciones nacionales e
internacionales.

Quispe etal. (2019), en el estudio denominado “Concentracion de metales pesados:
Cromo, Cadmio y Plomo en los sedimentos superficiales en el rio Coata, Peru” ,
evaluaron la contaminacion de los cuerpos de agua, sedimentos y otros componentes de
la diversidad ecoldgica. La evaluacion se realizé en cinco lugares estratégicos durante las
temporadas de sequia y monzén de 2017. Las concentraciones minimas y maximas
fueron 4,10 mg/kg de Cr, 0,10 mg/kg de Cd y 3,75 mg/kg de Pb, y 28,42 mg/kg de Cr,
0,70 mg/kg de Cd y 16,50 mg/kg de Pb, respectivamente. Las Normas de Calidad
Ambiental de Suelos del Ministerio del Ambiente del Peru establecen valores minimos
permisibles; sin embargo, se han encontrado valores minimos que exceden dichos
estandares. La contaminaciéon detectada puede ser resultado de la actividad

antropogénica que afecta el efluente de Juliaca, Peru.
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1.3. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general

e Evaluar las concentraciones de Cadmio (Cd), Cobre (Cu) y Arsénico (As) en la
cuenca baja - Rio Coata Puno.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar las concentraciones de los metales pesados Cadmio (Cd) y Cobre (Cu)
en la cuenca baja - Rio Coata Puno.

e Determinar las concentraciones de Arsénico (As) en la cuenca baja - Rio Coata
Puno.

e Comparar las concentraciones de Cadmio (Cd), Cobre (Cu) y Arsénico (As), con los

ECA categoria 4 D.S. N°004-2017 en la cuenca baja - Rio Coata Puno.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO,CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Calidad de agua

La calidad del agua es el estado natural o después de haber sido alterada por la actividad
humana en cuanto a sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. La ausencia de
entidades extrafias en el depdsito de agua se denomina calidad del agua. El control de la
calidad del agua se ha visto obstaculizado por el impacto humano en los sistemas
acuiferos. El suministro de agua potable se ha visto infiltrado por bacterias y
microorganismos, lo que ha provocado graves enfermedades entre los habitantes de la
ciudad (Choque, 2023).

2.1.2. Contaminaciéon ambiental

Es una alteracion indeseable de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de
nuestro aire, tierra y agua que puede tener un impacto directo en el sistema hidrico, asi
como en la vida humana o en las especies que habitan los ecosistemas. Ademas, tiene el
potencial de degradar nuestros recursos materiales basicos. Los impactos ambientales
son contaminantes que alteran la composicion de todos los componentes del sistema
hidrico. Son las consecuencias de una gestion inadecuada de los residuos en la
eliminacioén final de cualquier forma de desecho, ya sea liquido, sélido o gaseoso
(Choque, 2023). Las actividades humanas, sobre todo las productivas, son la causa
principal, como las asociadas a la generacién de energia, la explotacion de recursos
naturales no renovables, como el petroleo o diversos minerales, la industria en general o

la agricultura (Albert, 2022).
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2.1.3. Contaminacion hidrica

Se denomina contaminacion del agua a los derrames, vertidos, desechos, depésitos
directos o indirectos de sustancias que aceleran el deterioro de la calidad del agua y
alteran las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

Su origen esté asociado a la actividad humana, ya que la naturaleza indémita no genera
componentes que puedan alterar el caracter de la fuente de agua. La eutrofizacion
también es un factor que contribuye a la degradacién de la calidad del agua. Los acidos y
los metales pesados, junto con otras sustancias o compuestos, alteran la formacion del
agua, lo que provoca toxicidad o dafos (Torres, 2023).

La contaminacion del agua ha aumentado desde la década de 1990 casi todos los rios de
América Latina, Asia y Africa, por asi decirlo. Una de las principales causas es el
aumento de los vertidos de aguas residuales sin tratamiento de caudales y practicas de
aguas de rios y lagos. insostenible en términos de uso de la tierra ya que estos aumentos
conducen a la erosion, lo que esto conduce a un aumento en la cantidad de sedimentos
presentes en el agua (Vilca, 2022).

Se podria concluir que el rio que lleva agua se define como el hilo de lo que ocurre en
una cuenca, su vegetacion, sus condiciones climaticas y la presencia de las actividades
humanas también son resultado de su transporte a lo largo de la vegetacion, suelos y
zonas urbanas. Asimismo las sales, los microorganismos, particulas suspendidas y una
variedad de reacciones quimicas y bioldgicas producidas en canales fluviales (Vilca,
2022).

2.1.4. Metales pesados

Los metales pesados son elementos metalicos cuya densidad es relativamente superior a
la del agua. Pueden reaccionar desprendiendo uno o varios electrones, lo que da lugar a
la formacion de un catidon. Son elementos con una gravedad especifica superior a 4,0 y
pesos atdmicos que oscilan entre 63.546 y 299.590 micras (Ariza & Sampayo, 2017).
Segun (Ariza & Sampayo, 2017), son compuestos peligrosos porque tienden a

bioacumularse. Esto significa el aumento en la concentracion de una sustancia quimica

20

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.


https://www.zotero.org/google-docs/?i77MDY
https://www.zotero.org/google-docs/?0r9lBF
https://www.zotero.org/google-docs/?5K4Hlo
https://www.zotero.org/google-docs/?5K4Hlo
https://www.zotero.org/google-docs/?Kt3KYP
https://www.zotero.org/google-docs/?SGB7oO

repositorio.upsc.edu.pe

en un organismo biolégico durante un periodo de tiempo en comparaciéon con la
concentracién de la sustancia quimica en el medio ambiente. El impacto de los metales
pesados es muy grave, contaminan el medio ambiente y los cultivos. Cuando las
concentraciones de metales son altas pueden ocurrir lo siguiente:

e Cambios en las plantas (pérdida de rendimiento y muerte).

e Degradacién del suelo, disminucién de la productividad.

e Afecta la fauna de los ecosistemas acuaticos (acumulacion en tejidos grasos)

e Problemas con la salud humana.

2.1.5. Toxicidad de metales pesados

La toxicidad de los metales pesados depende de su concentracion. Tienen el potencial de
causar dafos y/o problemas al medio ambiente y a la salud humana cuando estan
presentes en concentraciones elevadas. Los metales pesados se acumulan en el medio
ambiente y en la salud, donde desempefian un papel singular. ElI plomo es uno de los
metales pesados mas peligrosos, dependiendo de su concentracion. Tiene el potencial de
causar desertizacion en casos extremos y de afectar directamente al sistema nervioso
central y danar las neuronas de las plantas en concentraciones elevadas. Cuando el
cadmio se acumula en el rifidn, puede causar insuficiencia renal en los seres humanos.
En el medio ambiente, los ecosistemas acuaticos y terrestres estan sometidos a una
degradacioén prolongada (OPS & OMS, 2009).

2.1.6. Efectos sobre la salud causados por agentes patégenos presentes en el agua
La probabilidad de contraer enfermedades causadas por patégenos o agentes
infecciosos presentes en el agua aumenta a medida que estos patégenos son mas
frecuentes.

Es imperativo subrayar que la presencia de metales pesados en el agua es indicativa de
una clara contaminacién del agua, que posteriormente provocara enfermedades
endémicas en las personas, especialmente en los nifios menores de cinco afios. El
consumo de agua no es mas que una de las vias de transmision de enfermedades (Vilca,

2022).
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Tabla 01: Efectos de metales pesados

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 provocar

cambios en el material genético de las células ,lo que puede
conducir al desarrollo de ciertos tipos de cancer.

CROMO Dermatitis alérgica

COBRE La exposicién a corto plazo causa malestar gastrointestinal ;
la exposicion prolongada causa dano hepatico o renal.

MERCURIO Lesiones renales.

PLOMO Bebés y nifios : Retraso en el desarrollo fisico y mental ; los
nifos pueden sufrir déficits leves de atencion y aprendizaje.
Adultos : enfermedad renal; hipertension.

ZINC Pérdida de apetito, disminucion de la sensibilidad, gusto,
olfato ,irritacion de la piel ,heridas leves y erupciones

cutaneas.

Fuente: (ATSDR, 2022)

2.1.7. Contaminacién de agua por metales pesados

La contaminacion por metales pesados puede proceder de fuentes naturales o
antropogénicas. Debido a su interaccion y persistencia en el medio ambiente, la
contaminacioén afecta a todos los ecosistemas acuaticos.

La infiltracion de estos contaminantes o su eliminacién pueden verse influidas
significativamente por el pH del medio, y pueden llegar a diversos ecosistemas acuaticos
a través de los vertidos. La concentracion de metales pesados presentes influira
significativamente en el uso de esta agua o sistema hidrico. En particular, la

contaminacion del agua por metales pesados debida a factores antropogénicos vy
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naturales tiene importantes repercusiones en la salud publica y la seguridad alimentaria
(Ledn, 2020).

2.1.8. Cadmio (Cd)

En estado puro, el Cd es un metal delicado, de color blanco plateado, con un peso
atomico de 112,40 y un numero atémico de 48. Se encuentra en el medio ambiente como
mineral mezclado con otros elementos. Se encuentra en el medio ambiente como mineral
mezclado con otros elementos. El cadmio se genera como subproducto del refinado de
metales y la produccién de fertilizantes, y las principales fuentes de exposicién al cadmio
son el tabaco y los alimentos. El cadmio esta presente en la superficie terrestre en
concentraciones de 0,1 ppm. No es inherentemente distante debido a su posicionamiento
quimico como catién divalente, lo que implica que esta presente en conjuncion con otros
compuestos (ATSDR, 2022).

Las fuentes naturales, como la actividad volcanica, la erosién geoldgica y los incendios
forestales, son responsables de la presencia de Cd en el medio ambiente. Para evaluar la
contaminacién por cadmio en diversos ecosistemas, se realizan mediciones en
sedimentos, agua y suelo. En sedimentos y suelos, este metal es capaz de absorberse en
valores de pH alcalinos o neutros (Ledn, 2020).

2.1.9. Arsénico (As)

El arsénico (As) es el 20° elemento mas abundante en la Tierra y esta presente en
concentraciones minimas en organismos biolégicos, fuentes naturales de agua y lechos
rocosos y sedimentos (ATSDR, 2022). El arsénico es una sustancia presente de forma
natural en el agua que tiene un alto potencial de toxicidad para los seres humanos. El
agua contiene concentraciones inferiores a 10 ug/L. Sin embargo, estd presente en
concentraciones de 0,2 y 1 g/L en regiones con una elevada concentracion de la industria
minera. En la hidrosfera, la biosfera y la atmdsfera, el As se distribuye en una amplia
gama de estados de oxidacion: As (V), As (lll), As (0) y As (-lll). La degradacién bioldgica

del As (V) es la fuente del As (lll), que esta presente en detritus ricos en As (lll) en zonas
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cercanas a industrias, asi como en ambientes reductores y aguas geotérmicas (Torres,
2023).

Se han identificado grandes cantidades de arsénico en el agua de los Andes en la
mayoria de los paises latinoamericanos. El arsénico es un metal incompatible para la
vegetacion.

En concentraciones elevadas, puede alterar el metabolismo de las plantas, lo que
provoca trastornos del crecimiento y mortalidad. A pesar de que se cultivan plantas en
zonas contaminadas, la concentracién de este metal en hortalizas, cereales y otros
productos alimentarios es insignificante.Se encuentran en un rango de pH de 7-9 en la
superficie. La concentracion de estas sustancias en las plantas es la siguiente: raices,
tallos y hojas (Leodn, 2020).

2.1.10. Cromo (Cr)

El cromo (Cr) suele encontrarse en forma trivalente en la naturaleza, mientras que el
cromo hexavalente se produce por actividades antropogénicas. La concentraciéon de
cromo en las aguas naturales es extremadamente baja. Sin embargo, las actividades
antropogénicas, como la mineria y la industria, dan lugar a elevadas concentraciones de
cromo, lo que lo convierte en un metal toxico para la salud humana (ATSDR, 2022).

Las manchas cutdneas son una de las complicaciones graves para la salud que pueden
derivarse de niveles elevados de Cr Ill. Las concentraciones elevadas de Cr VI tienen
efectos adversos sobre la salud humana, como las lesiones cutaneas antes
mencionadas, dolores y Ulceras gastrointestinales, problemas respiratorios y una
disminucion del sistema inmunitario (Le6n, 2020).

2.1.11. Protocolo nacional para monitoreo de calidad de los recursos hidricos
superficiales

Este Protocolo fue aprobado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA) mediante RJ N°
010-2016-ANA de fecha 11 de enero de 2016. El objetivo de esta resolucion es establecer
una norma sobre los criterios y procedimientos técnicos para el desarrollo del seguimiento

de la calidad de los recursos hidricos marinos costeros y terrestres.
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El capitulo 6 del Protocolo define una metodologia para el seguimiento de la calidad de
los recursos hidricos superficiales. La metodologia tiene en cuenta elementos criticos
como la logistica minima, la planificacidn, la ejecucion y la garantia de calidad del
muestreo (ANA, 2019).

2.1.12. Marco normativo

Normativa Nacional

Constitucion Politica del Peru 1993: Articulo 02, numeral 22, sefiala que el deber
primordial del Estado es garantizar el derecho de toda persona a un ambiente sano y
equilibrado para el pleno desarrollo del hombre. De igual forma, el articulo 67 establece
que el Estado determinara la politica ambiental nacional y promovera el uso sustentable
de los recursos naturales.

Decreto Supremo N° 031-2010-SA: Normas y disposiciones generales para el manejo
de la calidad del agua para consumo humano. Esta decision se tomo con el objetivo de
proteger la salud publica.

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM: Tiene como objeto acopiar las disposiciones
aprobadas por el D.S. N° 002-2008- MINAM, el D.S. N° 023-2009-MINAM y el D.S. N°
015-2015-MINAM, donde aprueban los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
agua, quedando sujetos a lo establecido en el presente Decreto Supremo y el Anexo
integrado. Establece precisiones para aplicar los ECAs sobre cuatro categorias y
subcategorias.

Ley de recursos hidricos N° 29338 y su reglamento: Con el objetivo de difundir el
marco legal nacional para la gestion de los recursos hidricos. Articulo 36. Uso basico del
agua y uso directo y eficiente de los recursos hidricos (Ley N°29338).

Ley General del Ambiente N° 28611: Articulo 133°, indica sobre la vigilancia y censura
ambiental en el Peru (Ley General de Ambiente 28611).

Normativa internacional

Real Decreto 817/2015 Europea, que establece los criterios de seguimiento y

evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental.
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ANEXO V. NORMAS DE CALIDAD AMBIENTAL PARA SUSTANCIAS PREFERENTES
Apartado A. Normas de Calidad Ambiental (NCA)

MA: Media anual.

Unidad: ug/L
N° N° CAS(1) Nombre de Ila NCA-MA(2) NCA-MA(2)
sustancia Aguas superficiales Otras aguas
continentales (3) superficiales
(1 100-41-4 Etilbenceno. 30 30
(2) 108-88-3 Tolueno 50 50
(3) 71-55-6 1,1,1- 100 100
Tricloroetano.
4) 1330-20-7 Xileno 30 30
(5) 5915-41-3 Terbutilazina. 1 1
(6) 7440-38-2 Arsénico 50 25
(7) 7440-50-8 Cobre(4). Dureza del agua NCA-MA 25
(mg/L CaCO3) 5
CaC03=10 22
10 < CaCO3=< 50 40
50 < CaC03<100 120
CaCO0O3> 100
(8) 18540-29-9 Cromo VL. 5 5
(9) 7440-47-3 Cromo. 50 no aplicable
(10) 7782-49-2 Selenio. 1 10
(11) 7440-66-6 Zinc(4). Dureza del agua NCA-MA 60
(mg/L CaCO3) 30
CaC03=<10 200
10 < CaCO3= 50 300
50 < CaC03< 100 500
CaCO0O3> 100
(12) 74-90-8 Cianuros totales. 40 no aplicable
(13) 16984-48-8 Fluoruros. 1700 no aplicable
(14) 108-90-7 Clorobenceno. 20 no aplicable
(15) 25321-22-6 Diclorobenceno. 20 no aplicable
(16) 51218-45-2 Metolacloro. 1 no aplicable

Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (2015).
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

Agua: Este compuesto es de suma importancia para la vida y la riqueza de la naturaleza,
y sus moléculas estan formadas por dos atomos de hidrégeno y oxigeno (H20). Posee
propiedades distintivas (Torres, 2023).

Agua para consumo humano: El agua que se considera apta para el consumo humano
ha sido sometida a una serie de remedios. Una vez completado este procedimiento, el
agua es apta para el uso diario, incluida la higiene y limpieza personal (D.S N°
012-2017-MINAM, 2017).

Agua superficial: Son los del agua que fluye temporalmente o esta en reposo sobre la
tierra, o de otra masa de agua u otra sustancia (Torres, 2023).

Calidad de agua: Agua potable que cumple las normas fisicas, quimicas, microbiolégicas
y parasitolégicas descritas en esta norma (DIGESA, 2010).

Concentracion: Es la cantidad de soluto que puede presentar una determinada solucion
(Vilca, 2022).

Condiciones medioambientales: Todos los factores que condicionan la estructura y
forma de vida en un espacio definido, tanto fisico como bioldgico (Ledn, 2020).
Contaminante: Cualquier materia o energia, al fusionarse con un determinado medio
ambiente (D.S N° 012-2017-MINAM, 2017).

Contaminacién: Cualquier accién o introduccion de contaminantes extrafios en el medio
ambiente que supere las concentraciones maximas permitidas, teniendo en cuenta el
caracter acumulativo o sinérgico de los contaminantes presentes en el medio ambiente
(D.S N° 012-2017-MINAM, 2017).

Contaminantes antropogénicos: Son producidos por actividades humanas (Ledn, 2020)
Contaminacién del agua: Esta acumulacion de sustancias toxicas y fugas liquidas en un
sistema de agua puede ser rios, mares, o cuencas, etc (Decreto Supremo N.°

031-2010-SA, 2010).
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Metal pesado: Son elementos quimicos metalicos que poseen un peso atémico elevado,

muchos de estos metales son téxicos para la salud y el ambiente cuando se encuentran

en niveles elevados de concentracion (Ledn, 2020).

Muestreo: Es la actividad de observar, monitorear y verificar parametros quimicos, fisicos

y microbioldgicos de acuerdo con la normativa (DIGESA, 2010).

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1. Hipotesis general

e Las concentraciones de Cadmio (Cd), Cobre (Cu) y Arsénico (As) en la cuenca baja -
Rio Coata Puno son elevadas.

2.3.2. Hipétesis especificas

e Existen concentraciones altas de los metales pesados Cadmio (Cd), Cobre (Cu) en la
cuenca baja - Rio Coata Puno.

e Existen concentraciones elevadas de Arsénico (As) en la cuenca baja - Rio Coata
Puno.

e Las concentraciones de Cadmio (Cd), Cobre (Cu) y Arsénico (As), sobrepasan
ampliamente los Estandares de Calidad Ambiental en la cuenca baja - Rio Coata

Puno.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
La zona de estudio se desarrollé en la cuenca baja del rio Coata, que se encuentra
ubicada integramente dentro de la region de Puno, ocupa las superficies de las provincias
de San Roman, Lampa y parte de las provincias de Puno y Huancané.
a) Ubicaciéon Geografica
Geograficamente, se ubica en las siguientes coordenadas:
Latitud Sur: 15°55°12”
Latitud Oeste: 71°12°00”
Altitud: 3800 — 5600 msnm. (variacion altitudinal)
b) Limites del Ambito de estudio
Limitado por los siguientes:
Norte: Cuenca del rio Pucara y la Intercuenca Ramis.
Sur: Cuenca del rio Tambo y la Cuenca del rio llpa.
Este: Lago Titicaca.

Oeste: cuenca del rio Chili y la cuenca del rio Camana.
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Figura 01: Ubicacion del area de estudio

3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. Poblacién

La poblacién de interés fueron las aguas de la cuenca baja del rio Coata en Puno. La
poblacion en este contexto se refiere al conjunto completo de unidades que cumplen con
los criterios de inclusion para el estudio, es decir, la muestra de agua tomada de la
cuenca baja del rio Coata en el area de interés en el ano 2024. Esto incluiria todas las
ubicaciones muestreadas del rio durante el periodo de estudio.

3.2.2. Muestra

Solo se trabajé con una muestra representativa, econémicamente accesible, asi mismo
para esta investigacion de acuerdo a resultados anteriores que implican problemas
sociales por la contaminacion de metales pesados en el agua en la zona de estudio, es

por ello que se trabajoé con la autorizacién de los representantes de la comunidad.
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Tabla 03: Coordenadas del punto de muestreo

Estacion de muestreo Posicion s Posicion W

P1 15°35'26" 69°54'46"

3.3. METODO Y TECNICAS

3.3.1. El Método

Tipo de investigacién: Descriptiva

Diseno de investigacion: No experimental

Se tomo en cuenta la metodologia para la toma de muestras establecida en el “protocolo
nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales”, aprobado
mediante resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA, y las especificaciones para muestreo

por parte del Laboratorio “*, se procedié con la respectiva toma de muestras.

3.3.1.1. Objetivo especifico 1: Para determinar las concentraciones de los metales

pesados Cadmio (Cd) y Cobre (Cu) en la cuenca baja - Rio Coata Puno, se detalla la

metodologia a utilizar:

e Seleccion de sitios de muestreo: Se identifico sitios de muestreo representativos en
la cuenca baja del rio Coata, considerando factores como la geografia, la actividad
industrial cercana que podrian influir en las concentraciones de metales pesados.

e Muestreo de agua: Se visito el sitio de muestreo identificado y recolectar muestras
de agua superficial en botellas de muestreo previamente limpias y aprobadas para
uso de laboratorio. Se recomienda seguir practicas de muestreo estandarizadas para
garantizar la integridad de las muestras.

e Preparacion de muestras: Una vez recolectadas las muestras, se procede a su
preservaciéon y transporte al laboratorio. Las muestras deben ser etiquetadas

correctamente y almacenadas a temperaturas adecuadas para evitar la degradacion

de los contaminantes.
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e Anadlisis de laboratorio: En el laboratorio, las muestras de agua se someten a analisis
quimicos para determinar las concentraciones de cadmio (Cd) y cobre (Cu). Se
pueden utilizar técnicas analiticas como espectrofotometria de absorciéon atémica o
espectrometria de masas con plasma acoplado inductivamente (ICP-MS) para medir
las concentraciones de metales pesados con alta precision y sensibilidad.

e Interpretacion de resultados: Una vez completado el analisis, se interpretaron los
resultados para determinar las concentraciones de cadmio (Cd) y cobre (Cu) en cada
sitio de muestreo. Se compararon estos resultados con los estandares de calidad del
agua establecidos por las autoridades ambientales para evaluar el grado de
contaminacién y los posibles riesgos para la salud humana y el medio ambiente.

3.3.1.2. Objetivo especifico 2: Para determinar las concentraciones de Arsénico (As) en la

cuenca baja - Rio Coata Puno se detalla la metodologia a utilizar:

e Seleccion de sitios de muestreo: Identifica sitios de muestreo representativos en la
cuenca baja del rio Coata, teniendo en cuenta la geografia y la actividad industrial
cercana que podrian influir en las concentraciones de arsénico.

e Muestreo de agua: Visita el sitio de muestreo identificado y recolecta muestras de
agua superficial en botellas de muestreo limpias y aprobadas para uso de laboratorio.
Sigue practicas de muestreo estandarizadas para garantizar la integridad de las
muestras.

e Preparacién de muestras: Preserva y transporta las muestras de agua al laboratorio
de manera adecuada, etiquetandolas correctamente y almacenados a temperaturas
adecuadas para evitar la degradacion del arsénico.

e Anadlisis de laboratorio: En el laboratorio, somete las muestras de agua a analisis
quimicos para determinar las concentraciones de arsénico. Se pueden utilizar
técnicas analiticas como espectrofotometria de absorcion atémica o espectrometria
de masas con plasma acoplado inductivamente (ICP-MS) para medir las

concentraciones de arsénico con precision y sensibilidad.
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e Interpretacion de resultados: Una vez completado el andlisis se interpretaran los
resultados para determinar las concentraciones de arsénico en el sitio de muestreo.
Compara estos resultados con los estandares de calidad del agua establecidos por
las autoridades ambientales para evaluar el grado de contaminacion y los posibles
riesgos para la salud humana y el medio ambiente.

e Informe final: Elabora un informe final que resuma los resultados del estudio,
incluyendo las concentraciones de arsénico encontradas en la cuenca baja del rio
Coata y recomendaciones para la gestion y mitigacion de la contaminacién por
arsénico. Este informe puede utilizarse para informar a las autoridades locales y a la
comunidad sobre la calidad del agua en la cuenca y guiar futuras acciones de
monitoreo y gestion ambiental.

3.3.1.3. Objetivo especifico 3: Para comparar las concentraciones de Cadmio (Cd), Cobre

(Cu) y Arsénico (As), con la normativa actual en la cuenca baja - Rio Coata Puno.

e Se tomaron en cuenta las normativas y regulaciones vigentes relacionadas con la
calidad del agua en la cuenca baja del rio Coata, tanto a nivel nacional como regional
o local. Esto incluye estandares establecidos por el Ministerio del Ambiente u otras
autoridades competentes.

e Establecimiento de criterios de evaluacién: Se identifico los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) de cadmio (Cd), cobre (Cu) y arsénico (As) establecidos en las
normativas recopiladas. Estos limites son los valores maximos permitidos para la
concentracion de cada metal en el agua, y se utilizan como referencia para evaluar la
calidad del agua.

e Andlisis de datos: Se utilizé los datos obtenidos durante el muestreo y analisis de
agua (siguiendo la metodologia previamente descrita) para determinar las
concentraciones de cadmio (Cd), cobre (Cu) y arsénico (As) en la cuenca baja del rio
Coata.

° Comparacion con los ECAs: Se comparé las concentraciones medidas de cadmio

(Cd), cobre (Cu) y arsénico (As) con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
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establecidos en la normativa. Determina si las concentraciones encontradas estan
por encima o por debajo de estos limites y en qué medida.

° Analisis de resultados: se evaluaron los resultados de la comparacion para
determinar si la calidad del agua en la cuenca baja del rio Coata cumple con los
estandares establecidos en la normativa vigente. Identifica posibles areas donde se
excedan los limites y areas donde se cumplan o se estén por debajo de los limites,
asi como cualquier tendencia observada a lo largo del tiempo.

3.3.2. Técnicas e instrumentos

Materiales, Reactivos y Equipos

Materiales

e Tablero A4.

e Fichas de campo.

e Plumodn indeleble.

e Lapicero (azul).

e Frascos de polietileno 500 ml.

e (Guantes descartables.

e Agua destilada.

e Cooler

e Hielo.

Indumentaria y Movilidad

e Zapatos de seguridad.

e Chaleco.

e Casco.

e Vehiculo.

Equipos

e GPS

e Camara fotografica
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. CONCENTRACIONES DE LOS METALES PESADOS CADMIO (CD) Y COBRE
(CU) EN LA CUENCA BAJA - RiO COATA PUNO.

La tabla 5. muestra la concentracion de cadmio (Cd) con 0,002 mg/L y cobre (Cu) con
0,015 mg/L en la cuenca baja del rio Coata. Estos resultados comparados con
(Carhuaricra, 2024) en su estudio de la evaluacion de la calidad del agua como parte del
control y proteccion ambiental de la U.E.A. Breapampa de Ayacucho, no coinciden, dado
que la investigaciéon se realizd en un lugar diferente, donde ha obtenido de 0.0015 a
0.00599 mg/L de cobre y cadmio de 0,0006 a 0,00049 mg/L. Mientras que Calero (2023),
en su estudio denominado “Evaluacion del contenido de metales pesados en el agua
superficial de desembocadura del rio Chancay de Huaral’,no coinciden, dado que la
investigacion se realizd en un lugar diferente, en su resultado ha obtenido para cadmio
0.005 a 0.007 mg/L. Asi también Gutierrez (2023), en su trabajo de investigacion, las
concentraciones maximas de los metales en los meses de avenida: cobre 0.00238 mg/L
en el mes de marzo. En los meses de estiaje: cobre 0.00131 mg/L en el mes de abril, no
coinciden, dado que la investigacion se realizé en un lugar diferente y su toma de
muestras se realizé en dos tiempos. Choque (2023), en su trabajo realizado sobre
“Evaluacion del grado de contaminacién por metales pesados del agua en la playa
turistica San Juan de la ciudad de Juli, 2023” Consideré 5 puntos de toma de muestra con
dos repeticiones, teniendo como resultado: cobre con 0.042 mg/L, no coinciden, dado que
la investigacion se realizé en un lugar diferente. Finalmente, Salas et al. (2020), en su

trabajo de investigacion “Distribucion de metales pesados en aguas superficiales del Rio
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Crucero, Peru”. En su resultado ha obtenido una variacion de cadmio de 0,00011 a
0,00429 mg/L, no coinciden, dado que la investigacién se realizé en un lugar diferente.

Tabla 05: Concentracion de cadmio y cobre

Nombre de Matriz de la Metales Resultados
muestra muestra
Punto de muestreo Agua  Natural - Cadmio (Cd) 0,002
C1 Superficial - Agua Cobre (Cu) 0,015
de Rio

Hipétesis plateada:

Existen concentraciones altas de los metales pesados Cadmio (Cd), Cobre (Cu) en la
cuenca baja - Rio Coata Puno.

Analisis :

De acuerdo a los resultados obtenidos y con la contrastacion de la hipétesis, para cadmio
se ha obtenido una concentracion alta , mientras que para cobre la concentracion se
encuentra dentro de los ECAs.

4.2. CONCENTRACIONES DE ARSENICO (AS) EN LA CUENCA BAJA - RiO COATA
PUNO

La tabla 6, muestra la concentracion de arsénico en la cuenca baja del rio Coata, donde
se ha evidenciado una concentracion de 0,027 mg/L, asi también se ha determinado la
concentracion de otros metales pesados como es el caso de mercurio de 0,0008 mg/L
,selenio de 0,02 mg/L, plomo de 0,016 mg/L, zinc de 0,05 mg/L , niquel de 0,005 mg/L,
antimonio de 0,01 mg/L,talio de 0,01 mg/Ly bario 0,087 mg/L. Estos resultados con
Calero (2023), en el estudio denominado “Evaluacion del contenido de metales pesados
en el agua superficial de desembocadura del rio Chancay, Huaral”, no coinciden, dado
que la investigacion se realiz6 en un lugar diferente, en su resultado obtuvo variaciones
de arsénico 0.002 a 0.047, cromo 0.020 a 0.032 y plomo 0.023 a 0.051. Mientras que,

Gutierrez (2023), en su trabajo de investigacién, es diferente, la concentracion de
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metales en los meses de avenida: arsénico 0.00494mg/L en el mes de marzo, mercurio
con un valor de encima del limite ECA. Meses de estiaje: arsénico 0.00328 mg/L en el
mes de junio, mercurio 0.00131 mg/L en el mes de abril, no coinciden, dado que la
investigacion se realizé en un lugar diferente y la toma de muestra se realizé en dos
tiempos. Finalmente Babativa & Caicedo (2018), en su estudio en la zona comprendida
de la desembocadura del cafio Maizaro hasta puente Murujuy del municipio de
Villavicencio de Colombia ha obtenido 0,063 mg/l de cromo ,0,019 mg de niquel y 0,049
mg/l de plomo. Se evidencia que en comparacion con los otros estudio se ha obtenido
resultados diferentes , concerniente en la concentracién de metales pesados en las
aguas superficiales en los lugares de estudio,no coinciden, dado que la investigacion se

realizé en un lugar diferente .
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Tabla 06: Concentracion de arsénico y otros metales pesados

Nombre de Matriz de la Metales Unidad Resultados
muestra muestra
Punto de Agua Natural - Arsénico 0,02700
muestreo Superficial - Agua mg/L
C1 de Rio
Punto de Agua Natural - Mercurio mg/L 0,0008
muestreo Superficial - Agua
C1 de Rio
Punto de Agua Natural - Antimonio mg/L 0,01
muestreo Superficial - Agua
C1 de Rio
Punto de Agua Natural - Niquel mg/L 0,005
muestreo Superficial - Agua
C1 de Rio
Punto de Agua Natural - Talio mg/L 0,01
muestreo Superficial - Agua
C1 de Rio
Punto de Agua Natural - Bario mg/L 0,087
muestreo Superficial - Agua
C1 de Rio
Punto de Agua Natural - Selenio mg/L 0,02
muestreo Superficial - Agua
C1 de Rio
Punto de Agua Natural - Plomo mg/L 0,016
muestreo Superficial - Agua
C1 de Rio
Punto de Agua Natural - Zinc mg/L 0,05
muestreo Superficial - Agua
C1 de Rio
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Hipotesis plateada:

Existen concentraciones elevadas de Arsénico (As) en la cuenca baja - Rio Coata Puno.
Analisis :

De acuerdo a los resultados obtenidos y con la contrastacion de la hipdtesis, para
arsénico se ha obtenido una concentracion dentro de los ECAs . Por lo tanto no
aceptamos la hipotesis.

4.3. COMPARACIONES DE LAS CONCENTRACIONES DE CADMIO (CD), COBRE
(CU) Y ARSENICO (AS), CON LOS ECA CATEGORIA 4 D.S. N°004-2017 EN LA
CUENCA BAJA - RiO COATA PUNO.

La tabla 7. muestra la concentracion de cadmio (Cd) , cobre (Cu) y arsénico (As) , se
evidencia que la concentracion de cobre y arsénico se encuentran dentro del rango de los
estandares de calidad ambiental (ECA) establecido por el D.S 004 — 2017 MINAM |,
excepto cadmio, puesto que sobrepasa los estandares calidad ambiental dentro de la
categoria 4.

Tabla 07: Concentracion de Cd, Cu y As con el ECA

Metales Resultados ECA: Categoria ECA:
4 Categoria 4
Costay - Selva
- Sierra
Cadmio (Cd) 0,002 0,00025 0,00025
Cobre (Cu) 0,015 0,1 0,1
Arsénico (AS) 0,027 0,15 0,15

Para su mejor visualizacion se detalla en la figuras :

La figura 2. Muestra la concentracion de cadmio en la cuenca baja del rio Coata, donde
se visualiza una concentracion de 0,002 mg/L , comparado con el ECA de la categoria 4 :
conservacion del ambiente acuatico para rios de la costa - sierra y selva , se evidencia
una concentracion superior a los estandares de calidad ambiental establecido en el D.S

004- 2017 MINAM. Estos resultados comparados con Carhuaricra (2024), no coinciden,
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dado que la investigacion se realizé en un lugar diferente , en su resultado indica que las
estaciones evaluadas presentan concentracion de cadmio que cumplen con los
estandares especificados en la norma. Calero (2023), en el estudio, no coinciden, dado
que la investigacion se realizd en un lugar diferente y la toma de muestra realizé en
diferentes puntos , puesto que evaluando segun categoria 1 DS N°004-2017-MINAM
Peru, como resultado obtuvo variaciones de cadmio 0.005 a 0.007 mg/L, se encuentra
dentro del ECA del MINAM destinados a recreacién. Finalmente Salas et al. (2020), en su
trabajo de investigacién sobre la distribucion de metales en aguas superficiales del Rio
Crucero, Peru, en su resultado ha obtenido que el agua no es apta para el consumo
humano como lo demuestra el valor de pH superior a 8,5 que no cumple con las normas
marcadas por la Organizacion Mundial de la Salud. Sin embargo, existe certeza de
contaminaciéon por cadmio en las aguas superficiales,no coinciden, dado que la

investigacion se realizé en un lugar diferente y ha incluido como parametro al pH.
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Figura 02: Concentracion de cadmio con los ECA
La figura 3. Muestra la concentracion de cobre en la cuenca baja del rio Coata, donde se
visualiza una concentracion de cobre 0,015 mg/L , comparado con el ECA de la

categoria 4 : conservacion del ambiente acuatico para rios de la costa-sierra y selva , se
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evidencia que se encuentra dentro de los estandares de calidad ambiental, establecido
por el D.S 004- 2017 MINAM. Asi también comparado con la normativa Europea de
calidad ambiental para sustancias preferentes , se encuentra dentro de lo establecido (ver
tabla 2). Estos resultados comparados con Choque (2023), no coinciden, dado que la
investigacion se realizd en un lugar diferente y ha incluido como parametro al pH, en su
resultado ha obtenido: cobre fue de 0.042 mg/L, comparado con los estandares de
calidad ambiental , estan por debajo de los ECA aprobados segun el decreto. Gutierrez
(2023), en su trabajo de investigacion sobre la evaluacién de metales pesados en el agua
en el distrito de Chicla - Huarochiri, no coinciden, dado que la investigacion se realizé en
un lugar diferente. En su resultado en cuanto a las concentraciones maximas de los
metales en los meses de avenida: cobre 0.00238 mg/L en el mes de marzo encima del
limite ECA. Meses de estiaje: cobre 0.00131 mg/L en el mes de abril, también sobrepasa.
no coinciden, dado que la investigacion se realizé en un lugar diferente y la toma de
muestra en diferentes se realizé en diferentes puntos. Finalmente, Torres (2023), en su
estudio, el cobre en ambos puntos de muestreo tiene una alta concentracién , lo que
puede deberse a la gran actividad minera que se presentd en las minas,no coinciden,

dado que la investigacion se realizé en un lugar diferente.
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Figura 03: Concentracion de cobre con el ECA

La figura 4. Muestra la concentracion de arsénico en la cuenca baja del rio Coata, donde
se visualiza una concentracién de arsénico 0,027 mg/L , comparado con el ECA de la
categoria 4 : conservacion del ambiente acuatico para rios de la costa- sierra y selva , se
evidencia que se encuentra dentro de los estdndares de calidad ambiental, establecido
por el D.S 004- 2017 MINAM. Asi también comparado con la normativa Europea de
calidad ambiental para sustancias preferentes , se encuentra dentro de lo establecido (ver
tabla 2). Estos resultados son comparados con Gutierrez (2023), no coinciden, dado que
la investigacion se realiz6 en un lugar diferente, como resultados en cuanto a las
concentraciones maximas de arsénico en los meses de avenida: Arsénico 0.00494mg/L
en el mes de marzo con un valor de encima del limite ECA. Meses de estiaje: Arsénico
0.00328 mg/L en el mes de junio, no coinciden, dado que la investigacién se realizé en un
lugar diferente y la toma de muestra se realizé en dos tiempos. Torres (2023), en su
estudio indica que los niveles de arsénico en el centro de la bahia son bastante altos,
pero no suponen un riesgo para la salud publica ni para el medio ambiente acuatico, no

coinciden, dado que la investigacion se realizé en un lugar diferente. Finalmente Salas

43

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.


https://www.zotero.org/google-docs/?7jxfYf
https://www.zotero.org/google-docs/?uWwv48
https://www.zotero.org/google-docs/?CbpKTF

"\TI\'I\-TI})(TDAI) repositorio.upsc.edu.pe

! CARLOS

et al. (2020), en su trabajo de investigacion sobre la distribucién de metales pesados y
metaloides en aguas superficiales, la concentraciéon de arsénico no es apta para el
consumo humano como lo demuestra el valor de pH superior a 8,5 que no cumple con las
normas marcadas por la Organizacion Mundial de la Salud, no coinciden, dado que la

investigacion se realizé en un lugar diferente y se ha incluido el pH.
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Figura 04: Concentracién de arsénico con el ECA
Asi también en la presente investigacion se ha incluido otros metales pesados pesados ,

en la tabla 8 se muestra:
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Tabla 08: La tabla muestra la concentracion de metales pesados adicionales que se

incluyo en la presente investigacion.

Parametros Resultados ECA ECA
Costa y sierra Selva
Mercurio 0,0008 0,0001 0,0001
Antimonio 0,01 0,64 0,64
Niquel 0,005 0,052 0,052
Talio 0,01 0,0008 0,0008
Bario 0,087 0,7 1
Selenio 0,02 0,005 0,005
Plomo 0,017 0,0025 0,0025
Zinc 0,05 0,12 0,12

La figura 5, muestra la concentraciéon de mercurio , se evidencia un contenido de 0,0008
mg/L de mercurio , comparado con los estandares de calidad ambiental de la categoria 4
establecido por el decreto supremo 004-2017- MINAM , donde para costa-sierra y selva ,
el contenido de mercurio sobrepasa lo establecido. Estos resultados comparados con
Gutierrez (2023), en su trabajo de investigacién, concentracion de metales en los meses
de avenida: mercurio con un valor por encima del limite ECA. Meses de estiaje: Mercurio
0.00131 mg/L en el mes de abril, no coinciden, dado que la investigacion se realizé en un

lugar diferente y se realiz6 la toma de muestra en dos tiempos diferentes.
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Figura 05: Concentracién de mercurio con el ECA

La figura 6, muestra la concentracién de antimonio , se evidencia un contenido de 0,01
mg/L de antimonio, comparado con los estandares de calidad ambiental de la categoria 4
establecido por el decreto supremo 004-2017- MINAM, donde para costa-sierra y selva, el

contenido de antimonio se encuentra dentro de lo establecido.
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Figura 06: Concentracién de antimonio con el ECA

La figura 7 ,muestra la concentracion de talio , se evidencia un contenido de 0,01 mg/L de
talio , comparado con los estandares de calidad ambiental de la categoria 4 establecido
por el decreto supremo 004-2017- MINAM , donde para costa - sierra y selva , el

contenido de talio sobrepasa lo establecido.
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Figura 07: Concentracion de talio con el ECA

La figura 8 , muestra la concentracion de bario , se evidencia un contenido de 0,087 mg/L
de bario , comparado con los estandares de calidad ambiental de la categoria 4
establecido por el decreto supremo 004-2017- MINAM , donde para costa-sierra y selva ,

el contenido de bario se encuentra dentro de lo establecido.
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Figura 08: Concentracion de bario con el ECA

La figura 9, muestra la concentracién de selenio , se evidencia un contenido de 0,02 mg/L
de selenio , comparado con los estandares de calidad ambiental de la categoria 4
establecido por el decreto supremo 004-2017- MINAM , donde para costa-sierra y selva ,
el contenido de selenio sobrepasa lo establecido. Asi también comparado con la
normativa Europea de calidad ambiental para sustancias preferentes , se encuentra
dentro de lo establecido (ver tabla 2). Estos resultados comparados con Babativa &
Caicedo (2018), en su estudio en la zona comprendida de la desembocadura del cafio
Maizaro hasta puente Murujuy del municipio de Villavicencio de Colombia ha obtenido
0,019 mg de Niquel . Se evidencia que en comparacion con los otros estudio se ha
obtenido resultados diferentes , concerniente en la concentracion de metales pesados en
las aguas superficiales en los lugares de estudio, no coinciden, dado que la investigacion

se realizé en un lugar diferente.
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Figura 09: Concentracion de selenio con el ECA

La figura 10, muestra la concentracion de zinc , se evidencia un contenido de 0,05 mg/L
de zinc , comparado con los estandares de calidad ambiental de la categoria 4
establecido por el decreto supremo 004-2017- MINAM , donde para costa-sierra y selva ,
el contenido de zinc se encuentra de lo establecido . Asi también comparado con la
normativa Europea de calidad ambiental para sustancias preferentes , se encuentra

dentro de lo establecido (ver tabla 2).
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Figura 10: Concentracion de zinc con el ECA

La figura 11, muestra la concentracion de plomo , se evidencia un contenido de 0,017
mg/L de plomo , comparado con los estandares de calidad ambiental de la categoria 4
establecido por el decreto supremo 004-2017- MINAM , donde para costa-sierra y selva ,
el contenido de plomo sobrepasa lo establecido. Estos resultados son comparados con
Calero (2023), no coinciden, dado que la investigacion se realizé en un lugar diferente, en
su resultado ha obtenido una concentracién de 0.023 a 0.051 de plomo. Finalmente
Babativa & Caicedo (2018), en su estudio en la zona comprendida de la desembocadura
del cafio Maizaro hasta puente Murujuy del municipio de Villavicencio de Colombia ha
obtenido 0,049 mg/l de plomo,no coinciden, dado que la investigacion se realizé en un
lugar diferente. Se evidencia que en comparacién con los otros estudio se ha obtenido
resultados diferentes , concerniente en la concentracion de metales pesados en las

aguas superficiales en los lugares de estudio.
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Figura 11: Concentracion de plomo con el ECA

Hipétesis plateada:

Las concentraciones de Cadmio (Cd), Cobre (Cu) y Arsénico (As), sobrepasan
ampliamente los Estandares de Calidad Ambiental en la cuenca baja - Rio Coata Puno.
Analisis :

De acuerdo a los resultados obtenidos y con la contrastacion de la hipotesis, para cadmio
la concentracion sobrepasa ampliamente, mientras que para cobre y arsénico, se

encuentran dentro del ECAs.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Respecto a la concentracion de cadmio (Cu) se obtuvo una concentraciéon de
0,002 mg/L y una concentracién de cobre (Cu) de 0,015 mg/L en la cuenca baja - Rio
Coata Puno. Se evidencia una concentracion de cadmio que sobrepasa la normativa;
mientras que, el cobre estd en una concentracion aceptable para la conservacion del
medio acuatico.

SEGUNDA: La concentracion de arsénico (As) es de 0,027 mg/L en la cuenca baja - Rio
Coata Puno. Asi también se ha incluido en la presente investigacion otros metales
pesados : Mercurio con 0,0008 mg/L, antimonio con 0,01 mg/L, niquel con 0,005
mg/L talio con 0,01 mg/L , Bario con 0,087 mg/L,selenio con 0,02 mg/L ,plomo con 0,016
mg/L,Zinc con 0,05 mg/L. Arsénico , antimonio ,bario y zinc , se encuentran en
concentraciones bajas ; mientras que mercurio ,talio ,selenio y plomo , no se encuentran
aceptables para la conservacion del medio acuatico.

TERCERA: Se llega a la conclusion que la concentracién de cadmio sobrepasa los
estandares de calidad ambiental de la costa - sierra y selva , mientras que cobre y
arsénico se encuentran dentro del rango establecido de la categoria 4 establecido por el
D.S 004 — 2017 MINAM. Asi también para los metales pesados incluidos : mercurio
,selenio,talio y plomo , sobrepasa ; pero para antimonio, niquel, zinc y bario, se
encuentran dentro de los Ecas. Comparado con la normativa europea por el Real
Decreto 817/2015 de la calidad ambiental para sustancias preferentes para arsénico
,cobre ,selenio y zinc en aguas superficiales continentales , se encuentran dentro de lo

establecido.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA : Se recomienda a otros investigadores que tienen la intencion de realizar este
tipo de estudio, incluir en la investigacion mas metales pesados; tales como, plomo y
mercurio, para la determinacién de la concentracion en la cuenca baja - Rio Coata Puno.
SEGUNDA: Para posteriores investigaciones se recomienda determinar la concentracién
de los parametros microbioldgicos; tales como, coliformes termotolerantes y totales de las
aguas superficiales de los rios, puesto que en las cuencas se descargan también aguas
residuales procedentes de los domicilios.

TERCERA : Asi también, se recomienda incluir mas puntos de monitoreo para la
determinacion de la concentracién de metales pesados en una cuenca y su comparacion

con los estandares de calidad ambiental establecidos por el D.S. N°004-2017.
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VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES | UNIDAD DE INSTRUMENTO METODO
MEDIDA LOGIA
V.1 Concentracién pg/L Instrumentos de | Tipo de
de Cadmio (Cd) (microgramos laboratorio: investiga

por litro) o Esopctrofots cion:

; - Espectrofotém
Concentram%n mg/L otro: Descriptiv
5 FJE d | Concentracion Cromatégrafo | @
(cadmio), - Cu | 4e Copre (Cu) de gases o
(cobre) y As
(arsénico) en szp;t:srgg'letria Disefio d
el agua de la _ Concentracion ' inl\?::t? ae
cuenca baja | Concentracion | de Cd, Cu y As _ i 1vestia

. Equipo de | cion:
del rio Coata. | de Arsenico (As) | es: muestreo:
Al No
i 3, Botellas de | experimen
- Media tal
- Baja muestreo de | la
V.D Concentracion Valores de agua,
Calidad estandares Instrumentos  de
alida e i . .
agua ggf: u:ii"dﬂd mapeo:GPS Método:
9 Enfoque
cuantitativ
]
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Atencion : DEISY LUZBELIA NUREZ ACROTA

Proyecto : EWALUACION DE CONCEMTRACIONES DE METALES PESADOS - COATA 2024
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- BRINDIZ KKAZZANDRA SUASACA BEMAVENTE / DEISY LUZBELIA NUREZ

Muestreo realizado por - Client= Fecha de recepcidn I EXTI2024

ACROTA
Registro de muestreo zCadena de custodia N°: 146-24 Fecha de ensayo I EXTI2024
Plan de 0 M do por &l clients
Procedimiento Aplicado - Muestreado por &l clients Nro de muestras 1
{c) Fecha {c) Hora
codl:‘:\.‘s.wnn {c)mdn c) :::::":a la (¢} Zona, Urb, AAHH/DistiProviD " {clml::ln de m&;‘llfau de gdn de Lr:du

muestrec | muestreo

UTM 403392 338E ;

PUNTO DE MUESTRED “Agus Naleal - Superhcal - - -
Aczao00d3z | o7 At de R COATAJ PUND A274125 573N - 150 1BT2024 800

Condiciones de re ian de la muestra

Toaler refogerada

Observacion |
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“Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL — DA, se encuentran dentro dal dmbito de reconocimiento
multilateralimutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILACT

{*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos gue no han sido acreditados por el INACAL - DA

“s<Valor numérico™=Limite de deteccidn del método, "t<Valor Numérico™=Limite de cuantificacion del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como cerificado
del sisterna de calidad de la entidad que ko produce. Los resultados presentados sdlo estan relacionados 8 la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccidon parcial o total de este documento sin autorizacién escrita de LAS. Cualguier enmienda o
comeccidn en el contenido del presente documento lo anula.

{c) - Datos proporcionados por el cliente. El |aboratorio no s2 responsabiliza técnica ni legalmente por esta informacién.

Los resultados se aﬁk_‘nn a la muestra como se recibis

Wiab: hitps:ffwww. laboratoriosanaliticosdetsur. com. Pargue Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Peni. (054443204 - (054)

qam B
BULICYUI D JEDIEA
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METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS
Cadigo Titulo Rango de métods analitica

EPA 200 7 Delerminacion de metales y slementos iraza en sgua y aguas residusles par ICP -OES, Revision 44 Arsérica Tolal [METODO DE -

7% | ENSAYO ACREDITADO) - As [ 0.005 - 25] mgiL
EFA 200 7 Delmrminactn de melales y slementos Faza en agua y aguas residudes par ICF -OES, Revaion 44 Wercuria Toll (METODO DE

500 | ENsAYD ACREDITADO) - Ha [ 0.0009 - 10] mglL

02| EPA 2007 Deieiminacon de metales y elemenios Faza en gua § aguas resdusies por ICF -DES, Reveion 4 4. Welaies Toales (WETODD DE B —
ENSAYD ACREDITADC) - Ag [*0.0024 - 10] mg!

a1z | EPA 2007 Delerminactn de metales y eiementos raZa en agua y aguas resdusies por ICP -OES, Revsitn 4.4, Melses Totalies (WETODD DE [ 0.028. 250] mglL
ENSAYO ACREDITADO} - Al
EFA 200 7 Delmminactn de melales y elementos Faza en agus y aguas resdusies par ICF -OES, Feveion 4.4 Weles Tolales (METODD DE -

802 | ENSAYO ACREDITADO) - B [ 0.0053 - 200] mglL
EPA 200 7 Delerminacitn de melales y elementos raza en agua y aguas residuales par ICP -OES, Revsion 44 Melales Tolales (METODO DE N -

B02 | EnSAYQ ACREDITADO) - Ba [+ C.0D0EE - 100) mgll
EPA 200 7 Delerminactn de melales § slementos raza en agua y aguas residudies par ICP -OES, Revaion 4.4, Welaies Tolales (METODO DE N

B02 | ENSAYO ACREDITADO) - Be [ 0.000078 - 25] mgil

a1z | EPA 2007 Delerminastn de metales y elemenios 1aZa en 5gua  3guas resaiaes par 0P -DES, Reveion 44, Melaies Totaies [WETODD OE P PSP—
ENSAYO ACREDITADO) - Ca
EPA 200.7 Delsrminacion de metales y elementos irazs &n agua y aguas residuales par ICP -0ES, Revisidn 4.4. Melales Totales (METODO DE .

802 | ENSAYO ACREDITADO) - [°0.00011 - 50] gL
EFA 200 7 Delmrminactn de melales § slementos 12z en agua y aguas residuaies par ICF -OES, Reveion 4.4 Welaes Tolales [METODD DE Ny

802 | ENSAYD ACREDITADO) - Co [ 0.00009 - 100] mglL
EFA 200 7 Delerminacitn de melales § slementos raza en agua y aguas residuales par ICF -OES, Revision 4.4 Melaes Tolales (METODD DE N -

802 | ENSAYO ACREDITADO) - Gr [* 000039 - 100) mgyL

0z | EPA 2007 Deleminactn de metales y siementos [aZa en agua y guas resdusies por ICP -OES, Reveitn 4.4 Welses Tolsies (WETODD DE - 0,002 - 100] mgt.
ENSAYQ ACREDITADO) - Cu
EFA 200 7 Delmminactn de melales y elementos Faza en agus y aguas resdusies par ICF -OES, Reveion 4.4 Weles Tolales (METODD DE

802 | ENSAYO ACREDITADO) - Fe [* 0.016 « 200] mglL

a1z | EPA 2007 Delmimactn de metales y eiementos raZa en agua y aguas resdusies por ICP -OES, Revsitn 4.4, Melses Totalies (WETODD DE [ 0.096 - 250] gL
ENSAYQ ACREDITADO) - K
EPA 200 7 Delmminactn de melales § slementos Faza en agua y aguas resduaies par ICF -OES, Revaion 4.4, Welaes Tolales (METODO DE -

B02 | ENSAYQ ACREDITADO) - Li [ 0.00021 - 10] mglL
EFA 200 7 Delmrminacan de melales § slementos Fazs en agus y aguas residusies par ICF -OES, Fevain 4.4 Weimes Tolales [METODD DE N -

2 ENSAYD ACREDITADO) - Mg [+ 0.0051 - 250] mg/L
EPA 200.7 Delsrminacicn de metales y elementos iraza en sgua y aguas residusles par ICP -0ES, Revision 4.4. Melales Totales (METODO DE " R i

802 | ENSAYD ACREDITADO) - Mn [F £.0003 - 100] mglL
EFA 200 7 Delmminactn de melales § slementos Fazs en agu y aguas resduaies par ICF -OES, Feveion 4.0 Welaes Tolales [METODD DE -

802 | ENSAYD ACREDITADO) - Mo [*0.00038 - 100] mglL

2 |EPA 2007 Del=minastn de metales y siementos raza en agua y aguas rescusies par ICP -0ES, Revion 4 4. Melses Totales (METODO DE [+ 0.053 - 250] mglL
ENSAYO ACREDITADO) - Na ! o
EFA 200 7 Delmrminactn de melales § slementos Faz en agua y aguas residudies par ICF -OES, Revaion 4.4 Melaes Tolales (METODD DE N

802 | ENSAYQ ACREDITADO) - Ni [ 000051 - 100] mgiL

02| EPA 2007 Deisiminacon de metales y slemenios Faza en gua  aguss resdusies por ICF -DES, Reveion 4 4. Welaies Toales (WETODD DE FPPS—
ENSAYQ ACREDITADO) - P

a1z | EPA 200.7 Delerminastn de metales y eiementos raZa en agua y aguas resdusies por ICP -OES, Revsitn 4.4, Melses Totsies (WETODD DE [ 0.005 - 100] gL
ENSAYQ ACREDITADO) - Py
EFA 200 7 Delmminactn de melales § slementos Fazs en agus y aguas reoduaies par ICF -OES, Fevaion 4.4, Weles Tolales (METODD DE N

502 | ENsAYD ACREDITADO) - Sh [ 0.00048 . 200] mgil

iz | EPA 2007 Delemimastn de metales y eiementos raza en agua y aguas resdusies por ICP -OES, Revsitn 4.4, Melses Tolsies (WETODD DE [F 0,002 - 100] mgiL
ENSAYO ACREDITADO) - S= : o
EPA 200.7 Delesminacicn de metales y elementos iraza en sgua y aguas residusles par ICP -0ES, Revision 4.4. Melales Totales (METODO DE

B02 | ENSAYD ACREDITADO) - SiC L0005 - 2 5] mgiL
EFA 200 7 Delmrminacan de melales § Slementos Fazs en agus y aguas resdisies par ICF -OES, Fevain 4.4 Weimes Tolales WETODD DE -

e ENSAYD ACREDITADO) - Sn [+ 0.00BS - 100] mgiL

iz |EPA 2007 Del=minactn de metales y siementos raza en agua y aguas rescusies par ICP -0ES, Revion 4 4. Melses Total=s (METODO DE [ 0.0013 - 25] mglL
ENSAYO ACREDITADO] - S ! o
EFA 200 7 Delmrminactn de melales § slementos Faz en agua y aguas residuaes par ICF -OES, Revaion 4.4 Welaes Tolales [WETODD DE -

802 | ENSAYO ACREDITADO)- Ti [ 0.00068 - 50] mglL
EFA 200 7 Delerminacitn de melales § slementos raza en agua y aguas residuales par ICF -OES, Revision 4.4 Melaes Tolales (METODD DE N - ;

802 | ENSAYD ACREDITADG) - T [ 0.0013 - 100] mglL
EFA 200 7 Deleeminacitn de melales y elementos raza en agua y aguas residudies par ICF -OES, Revsion 4.4 Melsies Tolales METODD DE N

B02 | ENSAYQ ACREDITADO) - V [ 0.00014 - 100] mgiL

ooz | EFA 2007 Deleiminacon de metales y lmenios Fata on 53Ua § 30UsS reaauies por ICF -DES, Reveitn 4.4 Welaies Toales (WE 1000 D R
ENSAYO ACREDITADO) - Zn [0 | mg#

a; Limite deteccién

b Limite de cuantificacidn

D62 L FEOSIL ME ‘S vy T OREREsIRe B R ST BT Frl | dID ConanD cswsby D5 N S 3N CIDVEEH0 30 ALNSHES 'DOTd4 T BV NG DLOS ZFvwne od opeuny

e e Fin del infommie —m———————————— e—ee

“Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacidn del INACAL - DA, se encueniran denfro del ambito de
reconocimiento multilateralimutuo de bos miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA

"s<Valor érico™=Limite de del método, "<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certificacidn de conformidad con normas de products o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que ko produce. Los resuliados presentados sdle estén relacionados a la muesira ensayada.

Estd terminantements prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin autorizackén escrita de LAS. Cualquier enmienda o
comeccién en el contenido del presente documento lo anula.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibid
‘Web: https:/fwww.laboratoricsanaliticosdedsur.com. Pargue Ind. Rie Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Pend.( 054 )44 3204 - (054444582
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Clave generada : 752B2F8
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-24-00228

Fecha de emisién:31/7/2024 Pagina2de 5
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QuiMICO

Caodigo MNombre 786 800 B0z
Interno de As Hg Ag Al B | Ba Be Ca cd Co Cr cu | Fe | K
LAS. Muestra mgiL | mg/lL | mgll | mgil [mg/L [mo/L | mg/ll |mglL| mgll | mgl | mgill | mg/L | mgil | mgiL
AG24000432 | Punto oe wuEsTRED €4 0,027 | =<0,0000 | b<0,005 | 0,503 | 1,22 | 0,087 | v<0,006 [ 69,8 | 20,002 | t<0,005 | b<0.004 | 0,015 [ 0,700 | 16,1
Caodigo MNombre L=
Intarna de L | Mg | Mn | Mo Na Ni P | Pb | Sb Se [Si0x| Sn s [ T T
LAS. Muestra moll | mglL | mg/L | mglL | mg/L | mgL | mg/L | mglL | mglL | mg/L | mgiL | mg/lL | mglL | mgiL | mglL
AG24000432 [ Funto DE MUESTRED 4 0,283 | 31,4 | 0,366 | 2<0,005 | 50,0 | r<0,005 [ 0,350 | 0.017 | v<0.01 [b<0,02 | 1,74 |v<n008 | 132 [r<0,02 [e<n,01
Caodigo MNombre L]
Interno de v Zn
LAS. Muestra mgiL | mgiL
AG24000432 | FUNTO DE MUESTRED C1 0,019 | ==0,05

Labaraterios eediticcs dd Sur EIRL
Ornar'A. Juarez Soto

Gerente de Operaciones
M. Sc. Ingenierc Quimico CIP 114426

DEE2¥ L $ZOE/LLE "B N1 OPERRIGE 8P DRI [T L | JID CoNang oewsbig D8 W SINCIVESA0 30 ALNTHID 0O TV HYNG CLOS ZIWNe -od opeusy

“Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL — DA, se encuentran dentro del &mbito de
reconocimiento multilateral/mutuo de los miembros firmantes de LAAC e ILAC"

) Los resultados c [ o ponden a métados que no han sido acreditados por el INACAL - DA

“s=Valor numérico™=Limite de deteccion del método, "t<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método F3
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producte o como cedificado 5§
del sistema de calidad de la entidad que ko produce. Los resultados presentados sdlo estén relacionados a la muestra ensayada. -

Estéd terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin sutorizacidn escrita de LAS. Cualguier enmienda o i_:.
cormeccion en el contenido del presente documento ko anula.
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

a
‘Web: hitps./*www.laboratoriosanaliticosd elsur.com. Pargue Ind. Ric Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Peni (054443284 - (054444582, EI
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO (r DA-Peri

POR LA DIRECCION DE ACREDITACION
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Acreditado

Laboratorios Analiticos del Sur Faghorn LG - 000
Péigina 4 de 5
Declaracion de evaluacién de la conformidad LAS01-AG-AC-24-00228
segln JCGM 106:2012 Fecha de emision:31/7/2024
Norma : Esténdares Macionales de Calidad Ambiental para Agua D.5. 004-2017-MINAM CATEGORIA 4 Conservacidn del ambiente scudtico E2: RIOS COSTA
¥ SIERRA.
Cod.Interno :AG24000432 Nom.Muestra :PUNTO DE MUESTREO C1
Incertidumbre Evaluacion de la
Método Unidad Medida | Resultado W=2: 95% confiable Especificacion e e
INORGANICD
TO6 Arsénico mg'L 0,02700 0,00054 =0,15 100.00% ACEPTADO
B00 Mercurio L v 0009 M.A. 20,0001 MA. ACEPTADOD
B02 Antimonio mg’L b 01 LA =0,64 A ACEPTADO
B02 Miguel L <), 005 M.A. =0,052 M_A. ACEPTADO
502 Talio maiL b} 01 MLA. 20,0008 MA ACEPTADO
B&02 Bario L 0,0870 0,0023 =07 100.00% ACEPTADOD
B02 Cobre mall 0,01500 0,00043 =0,1 100.00% ACEPTADO
502 Selenio L b, 02 M.A. =0,005 MA. ACEPTADO
B2 Plomo mg'L 0,01700 0,00071 20,0025 0.00% RECHAZADOD
02 Zinc L b2(,05 M.A. =0,12 MA. ACEPTADO
B02 Cadmio mg'L by, 002 LA =0.00025 MA. ACEPTADO
N.A. : No Aplica

0629 |} FECEAL HE ‘Bl WY1 -OPE2§RIR0 BP DRILT GEFL | D COnanD osusbl 25 1N SINOIDVEED O 30 ILNTEID DO RIS TY HYING OLOS ZRwni ~od opeusly

{*) Los resultados cbtenidos corresponden a métedos gue no han side acreditados por el INACAL - DA

“s<Valor numérico™=Limite de deteccién del método, “b<Valor Numérice"=Limite de cuantificacién del método

Los resultsdos de los ensayos no deben ser utiizados como una cerfificacion de conformidad con mormas de producto o como cerificado
del sistemna de calidad de la enfidad que bo produce. Los resultados presentados sdlo estan relacionados a la muestra ensayada.

Estd terminantemente prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin autorizacién escrita de LAS. Cualguier enmienda o
comeccion en el contenide del presente documento lo anula.

O B

SULO |9 JEDIEA

Web: https:/fwww.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Pargue Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Pani. [ 054443204 - (054444582
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO (r DA - Parii
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION Acelitado
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050
Laboratorios Analiticos del Sur Ragisere WL - 060
Pagina 5 de 5
Declaracién de evaluacion de la conformidad LAS01-AG-AC-24-00228
segun JCGM 106:2012 Fecha de emisién:31/7/2024
Norma - Estandares Macionales de Calidad Ambiental para Agua 0.5, 004-2017-MINAM CATEGORIA 4 Conservacion del ambiente acudtico E2 RIOS: SELVA.
Cod.Interno :AG24000432 Nom.Muestra :PUNTO DE MUESTREO C1
Método Unidad Medida | Resultado Flzlmiﬂud;“n::hh Especificacion Evaluacin de la
INORGANICO
706 | Amanico il 0,02700 0,00054 =015 100.00% ACEFTADD
BO0 | Mercurio mall 5<0 0009 NA =0,0001 NA ACEFTADD
802 |Selenio mall b<0,02 NA 0,005 NA ACEPTADD
802 |Plomo mgiL 0,01700 0,00071 20,0025 0.00% RECHAZADO
B02__|Zinc mglL b<0,05 N.A. =0,12 NA, ACEFTADD
802 |Miquel il 5<0,005 NA 20,052 NA ACEFTADD
802 |Talio mall B<0,01 NA =0,0008 NA ACEFTADD
802 |Antimonio mall b<00,01 NA 20,64 NA ACEFTADD
802 |Bario mgiL 0,0870 0.0023 =1 100.00% ACEPTADO
B0Z__|Cobre mgiL 0.01500 0,00043 =0,1 100.00% ACEFTADD
MN.A. : No Aplica

“Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL — DA, se encueniran dentro del &mbito de reconocimiento
multilaterslmutuo de los miembros firmantes de 1AAC e ILACT

DG 2 L PEOEAL LE Tl WY ORESERIGO BP CELIE DT Fpl | 1D CoanD omush g 08 N S SNOIDWEEE 0 30 SLNTWES 00 Tid T W0 0L0S ZFwn od opeusy

{*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA

“s<Valor numérico™=Limite de deteccién del método, "v<Valor Numérico™=Limite de cuantificacion del métedo

Los resultados de los ensayes no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con mormas de products o como carificado
del sistema de calidad de la entidad que ko produce. Los resultades presentados sdlo estén relacionados a la muestra ensayada.

Ectd terminantemente prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin sutorizacidn escrita de LAS. Cualguier enmienda o
comeccion en el contenido del presente documento lo anula.

[EUNETY
BULOJ |9 JEpREA,

Web: https:ifwww.laboratoriosanaliticosdetsur.com. Parque Ind. Rie Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Pen. | 0541443204 - (054444582,
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Anexo 04: ECA : Categoria 4 : Conservacion del ambiente acuatico- Normativa nacional

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuitico

EZ Rins El: Erosisiemas nosieros y marinas
! . Hrr:::ludl- Ef- |_:;un.u. ¥ T i T

s Costay slera Sabwa Estuarks Marinos
FiSIiCos. ouBicos
Mcales y Grasas (MEH| | mgL | B0 _ 45 _ 80 _ 45 _ &0
Cianurn Libee mgi 10062 o008z 0052 0,00 2,001
iokar i) "t':;:’fi’c:' 2 ja) # ia| 20 ja) . -
Sl T T I I R R
Gonductdad fjSem) 1 000 1 000 1000 - -
:.Ul-e:ljl'ld.:l dinquimia de Usigeno mg. 5 ' 1 1" i
Fenokes 25 28 T i1 &8
Fsfore kol | mg | 0035 _ 0.8 | oms | 0,28 _ 0,062
PMilrados [HO) () migil n 13 11 s LE il
Amaniaco Tosal [KH,| | mgt | 1) i) [ m 12 2
Ritrigena Tobal | mgl | 0315 . - . - _ - _ -
Crgono Disusio |valor minims) mgil 28 28 x4 =4 x4
Polercial e HidigencjeH) | Unidaddepd | B5a8p | Bt | egamn | T T | ea-ms
Sbtoe Sugenddos Towes | mgl | ] < 100 T £ 100 £ 3
Sufuras | mt | 0,002 _ 0,00 | opm | 0002 _ 2,002
Temperalura .- a3 A a3 a2 ¥
INORGAKICOS
Animcnn [ mgt | 06 0. [ s | " -
Arsinics | mgt | 0,15 . 0,18 | oas | 1036 _ 0,00
Baro mgiL or 1 | -
Cadmio Disualo [ Tmg | oooeE | 00028 [ opoms | oome [ 01,0288
Cotre | mg | 0.1 X T 018 | nee
Croma W | mgt | a.011 . 0,011 | om | 0,06 _ 0,05
Marcunis 00001 G001 0,004 /3001 01,0301
Hiquel | mgl | 0052 .05 | ooaz | 0000 | o
Ploma | mgL | oo | B/002% | oo | /3081 | oo
el mgiL 0006 1,008 0,004 aam 0,071
Tak [ mgl | 00008 ' 0028 [ Topem | - [ =
Zinc | mgt [ a2 o2 | o | 081 | oo
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AN CARLOS

ORGANICOS
Compusshos Organicos Valabks
Hiorocarburas lolakes de

i 04 04 T 04 s
Fl:r':*x . m . . . . .
Headmatusheng | omgt | opees | osos | oo | ooms | obo
EIEN
Baresno i ote 08 0,08 0.0 0,0
Hidregarkures Aromiisos
BaranjalPrens g 0,001 0,001 1000 0,001 0000
P | omgt | ope | ogow | moesa [ oo | nbow
Fuoranien: T T | | T T
Bfenios Polcorades
Benics Poicoratos (PCB) | mgl | omBne | oboaiia | egoow | oposd | oaeed
PLAGUICIDAS
Urgaratasion g
Malisn [ omgt [ o [ e [ oo [ eeen [ oo
Paratin . 000013 0000013 0,000013 z -
Organgclorades
Adrin i 0, 00004 000000 0,200004 - =
Clondan: | mgl | opoeeay | 000043 | omomod | ODoMd | 0000004
E;'L_::;I""”‘"" duay mgil 000001 00001 0000001 0000t 2003001
Bieddin | mgl | om0t | 0poOOSE | o0000M6 | 0000001 | O0000M
Endios.fan | omgl | oot | 00o00% | og0ME | 000000AT | O.00000HT
Endm | omgl | ompas | nocoom | 000006 | 0foms | 00000
Hepiadons . 0000008 0,2000028 0 00 0,00000136 0, (000038
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Anexo 05: Real Decreto 817/2015,normativa internacional

Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los
criterios de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las
normas de calidad ambiental.

ANEXO V

Mormas de calidad ambiental para sustancias preferentes

Apartado A. Normas de Calidad Ambiental (NCA)
MA: Media anual.

Unidad: pg/L.
R R ] NCA-MAR NCAMA =
| 3 [FEEs i g Aguas superficiales continentales | Diras aguas superficiales
[i] 100-21-4 Etilbencena. a0 20
[ 108-88-3 Tolueno. 50 50
3 71556 1,1, 1 Tricioroetann, 100 100
Xilenn
I 1330207 (T istmeros 0 20
Ort, Mt y para).
5 5315413 Terbulilazina 1 1
{5) 7440332 Arsénico. 50
Dwreza del agua
(Mgl Cat0s) NEA-MA
] CaCO; 510 5
m 7440508 Cobre™. 10<Cac, 250 7 25
50 < CaC0; £ 100 4120
CaCO, » 100
[t 18540-20-9  Croeno VI, 5 5
o) 7440473 Cromo. 50 no aplicabie
[10) T7E2492  Selenio. 1 10
Durera del agua
{mgiL Cacos) NCA-MA
. . CaC0;210 0
{1 TU40666  Zincw. 10< CaC0, £50 200 B0
50 < CaC0; £ 100 g
CaC0; > 100
[13) 74908 Cianurs totales, 20 no aplicabie
[13) 16084-48-8  Fludrurcs, 1700 no aplicabie
14 108-90-7 Clofbentang. 0 no aplicabie
Diclorobencend
[15) 26321226 (T iebmieios 20 no aplicabie
ort, meta y para).
[18) 51718452  Metolaclorn. 1 no aplicabie
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AN CARLOS

Anexo 06: Panel fotografico

Figura 12: Toma de muestra de

Figura 13: Registro de recoleccion de datos
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Figura 15: Vista del lugar de toma de muestra
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