
 

 

 

UNIVERSIDAD ANDINA  

NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ 

FACULTAD DE INGENIERÍAS Y CIENCIAS PURAS 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA SANITARIA Y AMBIENTAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EVALUACIÓN DE METALES PESADOS EN AGUAS 

SUPERFICIALES DE LA CUENCA DEL RÍO  

SUCHES PROVINCIA DE HUANCANÉ 

 
TESIS PRESENTADA POR: 

Bach. GIURDI APAZA CALIZAYA 

 

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL 

 

 

 

JULIACA – PERÚ 

2024 



 

 

 

 

UNIVERSIDAD ANDINA 
NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ 

FACULTAD DE INGENIERÍAS Y CIENCIAS PURAS 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA SANITARIA Y AMBIENTAL 

EVALUACIÓN DE METALES PESADOS EN AGUAS SUPERFICIALES DE 
LA CUENCA DEL RÍO  

SUCHES PROVINCIA DE HUANCANÉ 
TESIS PRESENTADA POR: 

Bach. GIURDI APAZA CALIZAYA 
PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL 
APROBADA POR EL JURADO REVISOR: 

 
PRESIDENTE   : 

_________________________________________________ 
   

 
 

PRIMER MIEMBRO   : 
_________________________________________________ 

   
 
 

SEGUNDO MIEMBRO     : 
_________________________________________________ 

   
 
 

ASESOR DE TESIS      : 
_________________________________________________ 

      Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA 
CARDENAS 

LINEA DE INVESTIGACIÓN : CONTAMINACIÓN Y CALIDAD AMBIENTAL 
- P22 
  



iv 

 

 

 

 

  



v 

 

 

 

 

  



vi 

 

 

 

 

  



20% Similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca…

Filtrado desde el informe

Bibliografía

Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

15% Fuentes de Internet

11% Publicaciones

19% Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad
N.º de alertas de integridad para revisión

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para 
buscar inconsistencias que permitirían distinguirlo de una entrega normal. Si 
advertimos algo extraño, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo, 
recomendamos que preste atención y la revise.

Página 2 de 84 - Descripción general de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::13016:503516813

Página 2 de 84 - Descripción general de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::13016:503516813



vii 

 

 

 

 

 

 

 

  



viii 

 

 

 

  



ix 

 

 

 

  



iii 

 

 

 

 

 

 

DEDICATORIA 

Dedico este esfuerzo a todos mis seres 

queridos, que han sido mis pilares de apoyo y 

aliento, y lo hago con gusto, amor e ilusión. 

Poder dedicárselo a ellos, lo que he 

conseguido con mucho trabajo, cariño y 

esfuerzo, me produce una enorme sensación 

de felicidad. 

Atribuyo muchos de mis logros, incluido éste, a 

mis padres, Patricio Apaza y Catalina Calizaya, 

por ayudar a moldearme en la persona que soy 

hoy. Aunque me dieron ciertas libertades y 

establecieron límites, en última instancia me 

inspiraron a perseguir mis metas.  

Y sin abandonar a toda mi familia, deseo sarles 

las gracias a mis abuelos por creer en mí y por 

dejarme compartir vuestro orgullo. 

IN MEMORIAM 

En memoria de mi abuelo Alberto Apaza, que 

siempre ha sido un pilar de conocimiento e 

inspiración para mí. Aunque ya no estés 

físicamente aquí conmigo, tu amor y tu espíritu 

siguen marcando el camino. 

 

 

 

 



iv 

 

 

 

 

 

 

 

AGRADECIMIENTO 

Siempre estaré agradecido a Dios por 

iluminarme, permitirme proceder con paciencia 

y sabiduría, y cumplir uno de mis sueños al 

obtener el título de Ingeniero Sanitario y 

Ambiental. 

A mi familia por su inquebrantable apoyo 

durante mi carrera académica, su comprensión 

y su incesante aliento. 

Siempre agradeceré el apoyo y la ayuda 

incondicional de todos los que han contribuido 

a hacer realidad este proyecto, por pequeña 

que haya sido su aportación. 

Por último, expreso mi gratitud a los lectores de 

esta sección y del resto de mi tesis por 

incorporar mis conocimientos, investigaciones 

y experiencias a su caja de herramientas 

mentales. 

 

 

 



v 

 

 

 

ÍNDICE DE CONTENIDO 

DEDICATORIA ..................................................................................................... iii 

AGRADECIMIENTO ............................................................................................ iv 

ÍNDICE DE CONTENIDO .................................................................................... v 

ÍNDICE DE TABLAS .......................................................................................... viii 

ÍNDICE DE FIGURAS ......................................................................................... ix 

RESUMEN ........................................................................................................... x 

ABSTRACT ......................................................................................................... xi 

INTRODUCCIÓN ................................................................................................ xii 

CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Análisis de la situación problemática. ......................................................... 1 

1.2. Planteamiento del problema. ....................................................................... 1 

1.2.1. Problema general ............................................................................................... 1 

1.2.2. Problemas específicos ...................................................................................... 1 

1.3. Objetivos de la investigación ....................................................................... 2 

1.3.1. Objetivo general .................................................................................................. 2 

1.3.2. Objetivos específicos ........................................................................................ 2 

1.4. Justificación de la investigación .................................................................. 2 

1.4.1. Justificación.......................................................................................................... 2 

1.5. Hipótesis de la investigación ....................................................................... 2 

1.5.1. Hipótesis general ................................................................................................ 2 

1.5.2. Hipótesis específicas ......................................................................................... 2 

1.6. Variable de interés ....................................................................................... 3 

 



vi 

 

 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación ................................................................ 4 

2.1.1. Antecedentes internacionales ......................................................................... 4 

2.1.2. Antecedentes nacionales ................................................................................. 4 

2.1.3. Antecedentes locales ........................................................................................ 5 

2.2. Bases teóricas ............................................................................................. 6 

2.2.1. Agua Superficial .................................................................................................. 6 

2.2.2. Contaminación .................................................................................................... 6 

2.2.1.1. Metales pesados ............................................................................. 7 

2.2.3. Aluminio ................................................................................................................ 7 

2.2.4. Arsénico ................................................................................................................ 8 

2.2.5. Cadmio .................................................................................................................. 8 

2.2.6. Cobre ..................................................................................................................... 9 

2.2.7. Cromo .................................................................................................................... 9 

2.2.8. Níquel .................................................................................................................... 9 

2.2.9. Mercurio .............................................................................................................. 10 

2.2.10. Plomo ................................................................................................................... 10 

2.3. Marco conceptual ...................................................................................... 11 

2.3.1. Estándar de calidad Ambiental ..................................................................... 11 

2.3.2. Monitoreo ............................................................................................................ 11 

CAPÍTULO III  

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de investigación ................................................................................. 12 

3.2. Nivel de investigación ................................................................................ 12 



vii 

 

 

 

3.3. Enfoque de la investigación ....................................................................... 12 

3.4. Técnicas e instrumentos de la investigación ............................................. 13 

3.5. Materiales y equipos .................................................................................. 13 

3.6.1. Materiales ............................................................................................................... 13 

3.6. Lugar de estudio ........................................................................................ 13 

3.7. Población y muestra .................................................................................... 14 

3.7.1. Población ............................................................................................................... 14 

3.7.2. Muestra ................................................................................................ 14 

3.8. Procedimiento metodológico: .................................................................... 15 

3.8.1. Objetivo 1: Determinar .................................................................................... 15 

CAPÍTULO IV  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultados .................................................................................................. 16 

4.2. Discusiones ................................................................................................. 38 

CONCLUSIONES ............................................................................................... 39 

RECOMENDACIONES ...................................................................................... 40 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS .................................................................. 41 

ANEXOS............................................................................................................. 44 

 

 

 

 

 

 



viii 

 

 

 

ÍNDICE DE TABLAS  

Tabla 1 Operacionalización de variables de la investigación .............................. 3 

Tabla 2 Coordenadas de ubicación del proyecto .............................................. 14 

Tabla 3 Concentración de metales pesados en el río Suches Huancané ......... 16 

Tabla 4 Comparación de Aluminio con la normativa ......................................... 18 

Tabla 5 Comparación de Antimonio con la normativa ....................................... 19 

Tabla 6 Comparación de Arsénico con la normativa ......................................... 20 

Tabla 7 Comparación de Bario con la normativa ............................................... 21 

Tabla 8 Comparación de Berilio con la normativa ............................................. 22 

Tabla 9 Comparación de Boro con la normativa................................................ 23 

Tabla 10 Comparación de Cadmio con la normativa ......................................... 24 

Tabla 11 Comparación de Cobre con la normativa ........................................... 25 

Tabla 12 Comparación de Cromo con la normativa .......................................... 26 

Tabla 13 Comparación de Hierro con la normativa ........................................... 27 

Tabla 14 Comparación de Manganeso con la normativa .................................. 28 

Tabla 15 Comparación de Mercurio con la normativa ....................................... 29 

Tabla 16 Comparación de Níquel con la normativa ........................................... 30 

Tabla 17 Comparación de Plata con la normativa ............................................. 31 

Tabla 18 Comparación de Plomo con la normativa ........................................... 32 

Tabla 19 Comparación de Selenio con la normativa ......................................... 33 

Tabla 20  Comparación de Uranio con la normativa ......................................... 34 

Tabla 21.  Comparación de Vanadio con la normativa ...................................... 35 

Tabla 22 Comparación de Zinc con la normativa .............................................. 36 

 

 



ix 

 

 

 

ÍNDICE DE FIGURAS  

Figura 1  Ubicación del punto de monitoreo ...................................................... 14 

Figura 2 Comparación de Aluminio con la normativa ........................................ 19 

Figura 3 Comparación de Antimonio con la normativa. ..................................... 20 

Figura 4 Comparación de Arsénico con la normativa ........................................ 21 

Figura 5 Comparación de Bario con la normativa.............................................. 22 

Figura 6 Comparación de Berilio con la normativa ............................................ 23 

Figura 7 Comparación de Boro con la normativa .............................................. 24 

Figura 8 Comparación de Cadmio con la normativa ......................................... 25 

Figura 9 Comparación de Cobre con la normativa ............................................ 26 

Figura 10 Comparación de Cromo con la normativa ......................................... 27 

Figura 11 Comparación de Hierro con la normativa .......................................... 28 

Figura 12 Comparación de Manganeso con la normativa ................................. 29 

Figura 13 Comparación de Mercurio con la normativa ...................................... 30 

Figura 14 Comparación de Níquel con la normativa ......................................... 31 

Figura 15 Comparación de Plata con la normativa ............................................ 32 

Figura 16 Comparación de Plomo con la normativa .......................................... 33 

Figura 17 Comparación de Selenio con la normativa ........................................ 34 

Figura 18 Comparación de Uranio con la normativa ......................................... 35 

Figura 19. Comparación de Vanadio con la normativa ...................................... 36 

Figura 20 Comparación de Zinc con la normativa ............................................. 37 

 

 

 

 



x 

 

 

 

RESUMEN 

Nuestro estudio se realizó en el Rio Suches con Coordenadas E: 460347 N: 

8351252 tuvo la finalidad de: Analizar los metales pesados en aguas 

superficiales de la cuenca del Rio Suches - Cojata, - Huancané, el estudio 

realizada es de nivel descriptivo, en la que se obtuvieron los resultados de 

Aluminio 0,642 mg/l, Arsénico 0.00122 mg/l, Cadmio <0,00005, Cobalto 

<0,00004 mg/l, Cobre 0,00161 mg/l, Cromo <0,0003 mg/l, Estaño <0,0003, 

Estroncio 0,02962 mg/l, Fósforo <0,02 mg/l,  Hierro 1,23 mg/l,  Mercurio 

<0,000003 mg/l, Plomo <0,00004 mg/l y Zinc 0,00374 mg/l, en la que se observa 

que ante la comparación de metales y la normativa DS N° 004-2017-MINAM. si 

existe contaminación por metaloides en el Rio Suches en este caso Aluminio 

(0.642 mg/l) mg/l y Hierro (1.23 mg/l). 

 

Palabras clave: Metal pesado, aluminio, contaminación 
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ABSTRACT 

The aim of our investigation, which was carried out in the Suches River at 

coordinates E: 460347 N: 8351252, was to: Examine the levels of heavy metals 

in the surface waters of the Rio Suches-Cojata-Huancané basin. The study was 

descriptive in nature, and the findings Prior to the metals comparison and the 

regulation DS N° 004-2017-MINAM, the following values were noted: aluminum 

0.642 mg/l, arsenic 0. 00122 mg/l, cadmium <0.00005, cobalt <0.00004 mg/l, 

copper 0.00161 mg/l, chromium <0.0003 mg/l, tin <0.0003, strontium 0.02962 

mg/l, phosphorus <0.02 mg/l, iron 1, 23 mg/l, mercury <0.000003 mg/l, lead 

<0.00004 mg/l, and zinc 0.00374 mg/l. if the Suches River is contaminated by 

metalloids, namely iron (1.23 mg/l) and aluminum (0.642 mg/l). 

 

Keywords: heavy metal, aluminum, contamination 
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INTRODUCCIÓN 

Dado que no son biodegradables duran en el ecosistema durante largos 

siglos, los metales pesados que se presentan en los recursos hídricos naturales 

tienen el potencial de causar daños significativos a los seres vivos. Entre los 

metales pesados que se exhiben en la biota acuática, el arsénico es el más 

peligroso para la salubridad humana porque se acumula en la masa mediante de 

la exposición prolongada al agua y provoca cambios en la piel, el sistema 

cerebral, el tracto gastrointestinal, el sistema respiratorio, el sistema 

hematopoyético y, en menor medida, el hígado y de riñones (Rivera y Ávila, 

1998) 

En este caso, se emplearon dos coaagulantes -sulfato de aluminio y cloruro 

férrico- a distintas concentraciones para comprender mejor la eliminación de 

metales pesados del agua.  

La problemática, los objetivos y las hipótesis se abordan en el Capítulo I; 

los antecedentes y fundamentos teóricos, en el Capítulo II; la técnica para 

alcanzar nuestros objetivos, en el Capítulo III; y lo resultante y debates, en el 

Capítulo IV.   
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Análisis de la situación problemática. 

La escasez de agua dulce en la Tierra es uno de los principales problemas 

medioambientales que afectan actualmente al suministro de agua dulce y, en 

consecuencia, a la existencia de los seres vivos. Sólo el 3% del 0,8% de agua 

dulce que existe es agua superficial, y el 97% restante está sumergido bajo las 

aguas de la Tierra. Sin embargo, no siempre es idonea para la ingesta humana, 

por lo que para potabilizarla hay que eliminar los contaminantes. 

Existen varias formas de eliminar otros metales de la biota acuática que 

consumen los habitantes de la localidad de Juliaca, y se descubrió que los 

contenidos de arsénico en esta biota superan el LMP de la OMS de 0,01 mg/l. 

1.2. Planteamiento del problema. 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál será el contenido de metales pesados en aguas superficiales de la 

cuenca del rio suches - distrito de Cojata? 

1.2.2. Problemas específicos 

¿Cuál será el contenido de metales pesados en los diferentes puntos de 

descarga en aguas superficiales de la cuenca del rio suches? 
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¿el contenido de metales pesados en aguas superficiales de la cuenca del 

rio suches provincia de Huancané cumplen la normatividad? 

1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo general 

Evaluar los metales pesados en aguas superficiales de la cuenca del Rio Suches 

- distrito de Cojata, - Huancané 

1.3.2. Objetivos específicos 

1) Determinar el contenido de metales pesados en aguas superficiales de la 

cuenca del rio suches provincia de Huancané 

2) Determinar si el contenido de metales pesados en aguas superficiales de 

la cuenca del rio suches provincia de Huancané cumplen la normatividad 

1.4. Justificación de la investigación  

1.4.1. Justificación  

El agua es primordial para los seres vivos y todos correspondemos de 

disponer de un abastecimiento satisfactorio eso nos pretende decir que sea 

adecuado, accesible y salubre, el estudio servirá implantar acciones de 

prevención en base a la contaminación que está sufriendo la cuenca suches. 

1.5. Hipótesis de la investigación 

1.5.1. Hipótesis general 

El contenido de metales pesados en aguas superficiales de la cuenca del rio 

suches provincia de Huancané sobre pasan la normatividad 

1.5.2. Hipótesis específicas 

1) El contenido de metales pesados en aguas superficiales de la cuenca del rio 

suches provincia de Huancané son muy elevadas 
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2) El contenido de metales pesados en aguas superficiales de la cuenca del rio 

suches provincia de Huancané sobre pasan la normatividad 

1.6. Variable de interés 

Tabla 1  

Operacionalización de variables de la investigación 

 

VARIABLES 

 

DIMENSIÓN DE 

ANALISIS 

 

INDICADORES 

 

UNIDAD 

 

Variable de 

interés 

 

 

 

 

Concentración de 

metales pesados 

 

 

 

 

 

 

 

Aluminio, Antimonio, 

Arsénico, Bario, 

Berilio, Bismuto, 

Boro Cadmio, Cobre, 

Cromo, Manganeso, 

Hierro, Níquel, 

Mercurio Plomo, 

Zinc, etc. 

 

 

 

 

 

Mg/l 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1.  Antecedentes de la investigación 

2.1.1.  Antecedentes internacionales 

En el informe de Brito et al (2022) la finalidad era analizar la contaminación 

por metaloides del río Cuuchipamba. Consecuentemente, en el transcurso del 

tiempo, se descubrió contaminación por pb en PM-04, sobrepasando el límite 

exigido de 0.001 mg/l. a razón de que el plomo mostró niveles elevados de 0.005 

a 0.0051 mg/l, se infiere que presenta contaminación por metaloides. 

En la investigación de Dunán et al (2021)  El objetivo era analizar las aguas 

del río Yamanigüey en especifico con normativas. Para evaluar las 

concentraciones de (Al), (Cr+6), (Cr), (Fe), (Mn), (Ni), (Co), (Zn) (Cu), y (Pb) por 

medio de espectrofotometría, tomando 12 muestras en distintos zonas de la 

cuenca. Los principales resultaados demostraron que, de acuerdo con las 

normas evaluadas, los niveles de cromo, manganeso, cobre y zn en el 90% de 

examinadas del río están dentro de los límites máximos permisibles (LMA). 

2.1.2.  Antecedentes nacionales 

El informe presentado por Calero (2021) la finalidad fue analizar los niveles 

de plomo, aluminio, arsénico, cadmio, cromo y níquel en la biota acuatica 

cercanas al río Chancay. El aluminio osciló entre 0,018 y 0,025 mg/L, el arsénico 
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entre 0,002 y 0,047 mg/L, el cadmio entre 0,005 y 0,007, el cromo entre 0,030 y 

0,021, el níquel entre 0,002 y 0,007, y el plomo entre 0,024 y 0,052 mg/L. 

Rivera (2021) El objetivo es analizar el grado de contenido de metalees 

pesados en la biota acuatica: (As), (Pb) y cinc (Zn) y compararlos con las normas 

de calidad ambiental (NCA). Este examen reveló cantidades moralejas de pb 

(0,0094 mg/L), zinc 0,0223 mg/L y As (0,0161 mg/L), en las que el contaminante 

superaba los rangos fijados por las NCA del Ministerio de Medio Ambiente. 

2.1.3.  Antecedentes locales 

En su informe de (Capacoila Coila, 2017)   El objetivo es evaluar los niveles 

de contaminación por metaloides (Al, Cr, Cd, Mn, Fe, y Hg) y su grado de 

presencia en las aguas superficiales. El contenido son 1,123 mg/L de aluminio, 

0,157 mg/L de cd, 0,234 mg/L de cr, 0,8556 mg/L de hierro, 0,369 mg/L de 

manganeso y 0,000 mg/L de mercurio. el hierro, El aluminio, y el manganeso 

superaban las exigencias de la normatividad, mientras que el cadmio, el cromo 

y el mercurio estaban dentro de dichos límites. 

En el trabajo de investigación Belizario et. al (2019), Se analizaron las 

aguas del río Coata, para determinar la presencia de fósforo, As, aluminio, hierro 

y Mn. Los elementos se identificaron mediante el método de plasma acoplado 

inductivamente (ICP), que combina un espectrofotómetro con una fuente de 

ionización. Para determinar el contenido se utilizó espectroscopia. Los mayores 

valores encontrados fueron al 1,045 mg/L, hierro 0,843 mg/L, manganeso 0,451 

mg/L, arsénico 0,025 mg/L y fósforo 10,253 mg/L. Estas cantidades son 

superiores a los límites permitidos que figuran en las normas de calidad 

ambiental del MINAM. 
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2.2.  Bases teóricas 

2.2.1.  Agua Superficial 

Any water that is natuurally exposed too the atmoosphere is referred to as 

surface water. This includes riveers, lakes, reservoirs, ponds, streams, oceans, 

estuaries, and more. (EPA, 2022) 

There are two types of inland surface waters: lotic waters, which are 

constantly moving, such rivers, springs, streams, etc., and inland surface waters, 

which are located on the ground's surface and are often formed by precipitation 

or glacial melt in watersheds. 

2.2.2.  Contaminación 

La Autoridad del Agua (2010) afirma que la contaminación de la biota 

hidrica es el cumulo de diversas sustancias nocivas, principalmente procedentes 

de vertidos industriales y mineros y de aguas servidas domésticas sin tratar que 

superan las normatividades de calidad de la categoría de agua en la que se 

encuentra la zona de estudio. 

La contaminación química puede producirse a partir de componentes o 

compuestos químicos sólidos, líquidos o gaseosos; la contaminación física 

puede producirse a partir del calor, el ruido o la radiación; y la contaminación 

biológica puede producirse a partir de bacterias, virus y otros microorganismos. 

Muchas sustancias, incluyendo bacterias, virus y otros organismos, material 

orgánico, metaloides (como Hg, Cd, As, Cu, Zn, Cr y V), detergentes, 

insecticidas, fungicidas y otros, pueden contaminar las aguas superficiales y 

subterráneas, ya sea como resultado de residuos urbanos o industriales 

(Bautista, 1999). 
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2.2.1.1. Metales pesados 

Estos metales afectan a la calidad acuatica, el aire y el suelo debido a los 

vertidos de los asentamientos humanos e incluso de las actividades militares. 

También proceden de los sectores industriales y mineros circundantes, que 

pueden tener un impacto significativo en función al contenido de mineral 

condenado, el equipo utilizado, la granulometria de la planta y la eliminación de 

sus residuos. dichos metales están unidos químicamente en sedimentos, se 

acumulan y más tarde se liberan, aumentando su toxicidad e incrementando la 

probabilidad y la velocidad a la que los organismos marinos los ingieren. 

Cuando un río atraviesa zonas metropolitanas y suelos ricos en minerales, 

puede resultar especialmente problemático para el medio ambiente controlar la 

contaminación del suelo. 

2.2.3.  Aluminio 

Este metal se exhibe en el agua, el sueelo y el aire de forma natural. Las 

diligencias mineras lo liberan de sus minerales, y las organizaciones que 

producen metálico aluminio y elementos que presentan este compuesto pueden 

librar grandes contenidos al medio ambiente. Las incineradoras y las centrales 

eléctricas de carbón también pueden liberar pequeñas cantidades de este metal 

al medio ambiente (ATSDR, 2008). 

La ingesta de aluminio no tiene efectos negativos. No está claro a ciencia 

cierta si la exposición a elevados niveles de aluminio favorece la enfermedad de 

Alzheimer, ya que existen contradicciones en varias investigaciones que apoyan 

esta teoría. (ATSDR, 2008). 
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2.2.4.  Arsénico 

 Según la Revisión Toxicológica del Arsénico (ATSDR, 2006), el arsénico 

está ampliamente disperso por la corteza terrestre y se exhibe de manera natural 

en el suelo y los minerales. A pesar de ser un metaloide, a menudo se le 

denomina metal; exhibiendose en combinación como As inorgánico, la mayor 

parte del cual es insípido e inodoro, y que es transportado por el viento, la 

filtración del suelo, la combustión, los desechos liberados a la atmósfera y los 

vertidos de industrias. 

Los compuestos de arsénico son los más nocivos para el ser humano; se 

trata de una sustancia química inorgánica clasificada como cancerígena por el 

(CIIC) (OMS, 2018). 

Irrita el vientre y los intestinos entre 300 y 40.000 ppb, lo que sugiere que 

es letal en dosis elevadas de 60.000 ppb. 

2.2.5.  Cadmio 

Es un compuesto que se exhibe de manera natural en la tierra. Suele 

encontrarse en minerales junto con otros elementos como el azufre, el oxígeno 

(óxido de caadmio) y el cloro (cloruuro de cadmio). El cadmio en suspensión se 

libera a la atmósfera por la minería, la industriia, la combustión de carbón y la 

basura de domicilios. 

Es un xenobiótico, se trata de un metaloide peligroso y no fundamental para 

el cuerpo que se amontona en el riñón, el hígado y los órganos blandos. Las 

principales consecuencias nocivas de la exposición laboral o ambiental incluyen 

enfisema, insuficiencia renal con proteinuria, microproteinuria, microalbuminuria 

y neumonitis química. 
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2.2.6.  Cobre 

Tiene un aspecto lustroso y es un metal de color rojizo. Algunos de sus 

principales atributos son ser un metal robusto, con excelente maleabilidad y 

ductilidad, gran resistencia a la corrosión y excelente conductividad eléctrica y 

térmica. Debido a su elevada conductividad eléctrica, se utiliza en la producción 

de cables y bronce, que es un componente de las aleaciones que dan lugar a 

bronce, latón y cuproníquel. (De Jesús, 2020) 

2.2.7.  Cromo 

Las principales fuentes de cromo antropogénico son las industrias papelera 

(por ejemplo, pasta y cartón) y de baterías de elevada temperatura, fungiicidas, 

curtido de pieles, pigmentos y depuracion de áreas (Rosas, 2001). 

Los compuestos de cromo hexavalente pueden causar intoxicación aguda, 

que se manifiesta como lesiones renales, o intoxicación cróniica, que puede 

causar mutaciones en el tracto gastrointestinal y provocar la depósito de cromo 

hexavalente en el hígado, el riñóon, la glándula tiroides y la méduula ósea (Díaz 

y García, 2003). García y Díaz (2003). 

2.2.8.  Níquel 

El níquel (Ni) es el metal número 24 en abundancia en la corteza terrestre, 

caracterizado como metal pesado, con una densidad de 8,5 g/cm³. En forma 

metálica es blanco. Plateado, dúctil y maleable, tiene gran resistencia a la 

corrosión y oxidación. por aire, agua y agentes alcalinos. Entre los diversos 

compuestos de níquel, Los principales son (NiOH), (NiO), (Ni3S2) y (NiCl2). 

Sales de níquel de ácidos. (Azevedo & Chasin, 2003) 

El Niquel induce cambios en los valores de prolactina y LH (hormona 

luteinizante). Los resultados indican que los cambios hormonales son las 
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principales causas de Toxicidad para la reproducción, tanto a nivel endocrino 

como en las gónadas. (Kas, Das, & Dhundasi, 2008) 

2.2.9.  Mercurio 

Es un metal pesado. Es peligroso en cantidades extremadamente bajas y 

no puede descomponerse ni eliminarse, como todos los metales pesados. El 

contenido de mercurio en un termómetro doméstico es bastante para superar la 

cantidad de Hg permitida en el aire de los hogares, convirtiéndola en veneno más 

riesgoso conocidos por la ciencia. El Hg no aparece de manera natural en los 

seres vivos y no tiene ninguna finalidad fisiológica, a diferencia de otros metales. 

(Oyarzún, 2001) 

Debilidad, escalofríos, náuseas, vómitos, diarrea, tos y opresión en el 

pecho son signos de intoxicación aguda. Úlceras profundas, dermatitis con 

eritema, pústulas, pápulas, edema y picor intenso son algunos de los síntomas 

locales. El síndrome vegetativo asténico y las consecuencias neurológicas son 

los resultados de la intoxicación crónica. Según Rivas (2018), los derivados 

orgánicos pueden provocar disminución de la vista y el oído, ataxia, parálisis e 

incluso la muerte. 

2.2.10.  Plomo 

Es un compuesto químico de 207,19 de peso atómico y 82 de número 

atómico. de color azulado que se oscurece hasta adquirir un tono gris apagado. 

A 16ºC, su densidad relativa o peso específico es de 11,4. Esta fundida 

fácilmente a 332,6ºC. Se funde fácilmente a 332,6ºC (638,5ºF), hierve a 1523ºC 

(3584ºF), es flexible e inelástico. El ácido nítrico lo disuelve lentamente. Dado 

que puede crear tanto sales metálicas de ácido plúmbico como sales de plomo 
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de ácidos, el plomo es una sustancia anfótera. El plomo forma numerosos 

óxidos, sales y compuestos organometálicos (Gonzales y Rojas, 2008).  

Los primeros síntomas de la fase clínica son mialgias, astenia, irritabilidad 

y debilidad. Los valores de plomo en sangre suelen oscilar 70 y 90 µg/dL, 

acompañados de sideroblastos, reticulocitosis, hipersideremia y anemia 

normocítica y ligeramente hipocromática. 

2.3.  Marco conceptual 

2.3.1.  Estándar de calidad Ambiental 

En el contexto de los cuerpos receptores como la atmósfera, el suelo y los 

recursos del agua, las normas se relatan a las medidas establecidas para la 

medición o cantidad de sustancias, parámetros o constituyentes físicos, 

químicos y biológicos (MINAM, 2010). 

2.3.2.  Monitoreo 

Consideraciones de riesgo en los sistemas de suministro hidrico, así como 

el monitoreo y verificación de las características físicas, químicas, 

microbiológicas y otras mencionadas en este reglamento (MINSA, 2011). 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1.  Tipo de investigación 

Gomero (1996), el estudio logra clasificarse en básica o aplicada. Un 

estudio aplicado utiliza la información de la investigación básica y científica para 

abordar problemas y aportar nuevos conocimientos. 

3.2.  Nivel de investigación 

Este estudio es de naturaleza descriptiva, lo que coincide con (Hernández 

R., 2014). 

3.3.  Enfoque de la investigación 

Es cuantiitativo, llevando consigo la estimación del contenido de los 

metales pesados, este clase de estudio cuantitativa se apoya en el 

dimensionamiento y cálculos de las cifras asociadas a la cuestión que se 

examina 

Diseño de investigación 

El estudio se basa a un diseeño no experiimental, a razon de que no existe 

manejo de las variables por parte del investigador 
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3.4.  Técnicas e instrumentos de la investigación 

El estudio a razon de nuestros objetivos la técnica de estudio es la 

observación, , exhibe que incide el empleo de los sentidos para acumular 

información de ducesos y contextos 

3.5.  Materiales y equipos 

3.6.1.  Materiales 

• Plumón indeleble 

• Tablero acrílico 

• Lapicero 

• Guantes  

• Frasco de plástico 

• Cooler 

3.6.2.  EQUIPOS 

• Espectrofotómetro 

• GPS 

• Cámara 

• laptop  

3.6.  Lugar de estudio 

Se realizó en las aguas superficiales del rio Suches 
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a. Ubicación del proyecto 

Tabla 2  

Coordenadas de ubicación del proyecto 

 

Figura 1  

Ubicación del punto de monitoreo 

 

3.7. Población y muestra 

3.7.1. Población 

se considera como población las aguuas superficiales del Rio Suches Huancané 

3.7.2. Muestra 

La muestra representará un punto de muestreo en un frasco de plástico de 750 

ml, lo cual se tomó por conveniencia no probabilístico. 

 

 

Código 

Coordenadas 

ESTE NORTE 

M-I 460347 8351252 
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3.8. Procedimiento metodológico: 

3.8.1.  Objetivo 1: Determinar el contenido de metales ´pesados en los 

diferentes puntos de descarga en aguas superficiales de la cuenca del rio suches 

provincia de Huancané 

Se tomó una muestra en un ENvASE de plástico de 750mL, el punto de 

muestreo fue por criterio no probabilístico por conveniencia, las muestras 

tomadas se guardaron en un cooler para luego ser enviadas al laboratorio de 

ensayos Cerper siendo acreditado por el INACAL para su concerniente análisis. 

3.8.2. Objetivo 2: Determinar si el contenido de metales pesados en aguas 

superficiales de la cuenca del rio suches provincia de Huancané cumplen la 

normatividad 

Para nuestro segundo objetivo una vez obtenidos el resultado de los 

metaloide por parte del laboratorio acreditado, se realiza la comparativa con la 

normativa DS N° 004-2017-MINAM, que define al (ECA)  
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1.  Resultados  

4.1.1. Objetivo1: Determinar el contenido de metales ´pesados en los diferentes 

puntos de descarga en aguas superficiales de la cuenca del rio suches  

Tabla 3  

Concentración de metales pesados en el río Suches Huancané 

PARÁMETRO UNIDAD RESULTADO 

Aluminio  mg/L 0,642 

Antimonio  mg/L <0,00007 

Arsénico  mg/L 0,00122 

Bario  mg/L 0,00718 

Berilio  mg/L <0,00001 

Bismuto  mg/L <0,00005 

Boro  mg/L <0,002 

Cadmio  mg/L <0,00005 

Calcio  mg/L 3,54 

Cobalto  mg/L <0,00004 

Cobre  mg/L 0,00161  
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Cromo  mg/L <0,0003 

Estaño  mg/L <0,0003 

Estroncio  mg/L 0,02962 

Fosforo  mg/L <0,02 

Hierro  mg/L 1,23 

Litio  mg/L 0,00746 

Magnesio  mg/L 3,14 

Manganeso  mg/L 0,05368 

Mercurio  mg/L <0,000003 

Molibdeno  mg/L <0,00004 

Níquel  mg/L 0,00097 

Plata  mg/L <0,00004 

Plomo  mg/L <0,00004 

Potasio  mg/L 1,14 

Selenio  mg/L <0,00006 

Silicio  mg/L 5,09 

Sodio  mg/L 6,24 

Talio  mg/L <0,00003 

Telurio  mg/L <0,00006 

Titanio  mg/L 0,0057 

Uranio  mg/L <0,00004 

Vanadio  mg/L 0,00083 

Wolframio  mg/L <0,00004 

Zinc  mg/L 0,00374 
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En la tabla se exbhibe que las aguas superficiales del rio Suches tienen 

como contenido de Aluminio 0,642 mg/l, Antimonio <0,00007 mg/l, Arsénico 

0.00122 mg/l, Bario 0.00718 mg/l, Berilio <0,00001 mg/l, Bismuto <0,00005 mg/l, 

Boro <0,002 mg/l, Cadmio <0,00005, Calcio 3,54 mg/l, Cobalto <0,00004 mg/l, 

Cobre 0,00161 mg/l, Cromo <0,0003 mg/l, Estaño <0,0004, Estroncio 0,02962 

mg/l, Fósforo <0,02 mg/l, Hierro 1,23 mg/l, Litio 0,00746 mg/l, Magnesio  3,14 

mg/l, Manganeso 0,05368 mg/l 0.04519, Mercurio <0,000004 mg/l, Molibdeno 

<0,00005 mg/l, Níquel 0,00097 mg/l, Plata <0,00005 mg/l, Plomo <0,00004 mg/l, 

Potasio 1,14 mg/l, Selenio <0,00006 mg/l, Silicio 5,09 mg/l, Sodio 6,24 mg/l, Talio 

<0,00002 mg/l, Telurio <0,00007, Titanio 0,0057 mg/l, Uranio <0,00004 mg/l, 

Vanadio 0,00083 mg/l, Wolframio <0,00004 mg/l y Zinc 0,00374 mg/l. 

4.1.2. Objetivo2: Determinar si el contenido de metales pesados en aguas 

superficiales de la cuenca del rio suches provincia de Huancané cumplen la 

normatividad 

Tabla 4 

Comparación de Aluminio con la normativa 

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO NORMATIVIDAD 

Aluminio mg/L 0,642 0.2 

 

Se exhibe que el ¿aluminio no efectúa con la normatividad siendo el máximo 0.2, 

como muestra en la figura. 
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Figura 2 

Comparación de Aluminio con la normativa 

 

Tabla 5 

Comparación de Antimonio con la normativa  

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO NORMATIVIDAD 

Antimonio mg/L <0,00007 0.06 

 

Se exhibe que el ¿antimonio efectúa con la normatividad <0,00007 mg/l siendo 

la normatividad 0.06 mg/l, como exhibe en la figura. 
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Figura 3 

Comparación de Antimonio con la normativa. 

 

Tabla 6 

Comparación de Arsénico con la normativa 

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO NORMATIVIDAD 

Arsénico mg/L 0,00122 0,01 

 

Se exhibe que el metal arsénico efectúa con la normatividad con 0,00122 mg/l 

siendo la normatividad 0.01 mg/l, como exhibe en la figura. 
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Figura 4 

Comparación de Arsénico con la normativa 

 

Tabla 7 

Comparación de Bario con la normativa 

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO NORMATIVIDAD 

Bario mg/L 0,00718 0,7 

 

Se exhibe que el metal Bario consuma con la normatividad con 0,00718 mg/l 

siendo la normatividad 0,7 mg/l, como exhibe en la figura. 
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Figura 5 

Comparación de Bario con la normativa 

 

Tabla 8 

Comparación de Berilio con la normativa 

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO NORMATIVIDAD 

Berilio mg/L <0,00001 0,04 

 

Se exhibe que el metal Berilio efectúa con la normatividad con <0,00001 mg/l 

siendo la normatividad 0,04 mg/l, como exhibe en la figura. 
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Figura 6 

Comparación de Berilio con la normativa 

 

Tabla 9 

Comparación de Boro con la normativa 

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO NORMATIVIDAD 

Boro mg/L <0,002 0,5 

 

Se exhibe que el metal Boro desempeña con la normatividad con <0,002 mg/l 

siendo la normatividad 0,5 mg/l, como exhibe en la figura. 
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Figura 7 

Comparación de Boro con la normativa 

 

Tabla 10 

Comparación de Cadmio con la normativa 

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO NORMATIVIDAD 

Cadmio mg/L <0,00005 0,01 

 

Se exhibe que el cadmio esta con la normatividad con <0,00005 mg/l siendo la 

normatividad 0,01 mg/l, como exhibe en la figura. 
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Figura 8 

Comparación de Cadmio con la normativa 

 

Tabla 11 

Comparación de Cobre con la normativa 

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO NORMATIVIDAD 

Cobre mg/L 0,00161 2 

 

Se observa que el metal cobre cumple con la normatividad con 0,00161 mg/l 

siendo la normatividad 2 mg/l, como exhibe en la figura. 
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Figura 9 

Comparación de Cobre con la normativa 

 

Tabla 12 

Comparación de Cromo con la normativa 

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO NORMATIVIDA

D 

Cromo mg/L <0,0003 0.05 

 

Se eshibe que el cromo esta con la normatividad con <0,0003 mg/l siendo la 

normatividad 0.05 mg/l, como exhibe en la figura. 
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Figura 10 

Comparación de Cromo con la normativa 

 

Tabla 13 

Comparación de Hierro con la normativa 

 

 

 

Se exhibe que el metal cromo no esta con la normatividad con 1,23 mg/l siendo 

la normatividad 0.3 mg/l, como exhibe en la figura. 
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Figura 11 

Comparación de Hierro con la normativa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 14 

Comparación de Manganeso con la normativa 

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO NORMATIVIDAD 

Manganeso mg/L 0,05368 0.1 

 

Se exhibe que el metal cromo esta con la normatividad con 0,05368 mg/l siendo 

la normatividad 0.1 mg/l, como exhibe en la figura. 
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Figura 12 

Comparación de Manganeso con la normativa 

 

Tabla 15 

Comparación de Mercurio con la normativa 

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO NORMATIVIDAD 

Mercurio mg/L <0,000003 0.001 

 

Se exhibe que el mercurio esta con la normatividad con <0,000003 mg/l siendo 

la normatividad 0.001 mg/l, como exhibe en la figura. 
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Figura 13 

Comparación de Mercurio con la normativa 

 

Tabla 16 

Comparación de Níquel con la normativa 

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO NORMATIVIDAD 

Níquel mg/L 0,00097 0.02 

 

Se exhibe que el metal níquel esta con la normatividad con 0.00097 mg/l siendo 

la normatividad 0.02 mg/l, como exhibe en la figura. 

 

 

 

 

0

0.0002

0.0004

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

PUNTO DE MUESTREO

MERCURIO mg/l

mg/l

normatividad mg/l



31 

 

Figura 14 

Comparación de Níquel con la normativa 

 

Tabla 17 

Comparación de Plata con la normativa 

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO NORMATIVIDAD 

Plata mg/L <0.00004 0.01 

 

Se exhibe que el metal plata esta con la normatividad con <0.00004 mg/l siendo 

la normatividad 0.01 mg/l, como exhibe en la figura. 
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Figura 15 

Comparación de Plata con la normativa  

 

Tabla 18 

Comparación de Plomo con la normativa 

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO NORMATIVIDAD 

Plomo mg/L <0.00004 0.01 

 

Se exhibe que el plomo esta con la normatividad con <0.00004 mg/l siendo la 

normatividad 0.01 mg/l, como exhibe en la figura. 
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Figura 16 

Comparación de Plomo con la normativa 

 

Tabla 19 

Comparación de Selenio con la normativa 

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO NORMATIVIDAD 

Selenio mg/L <0.00006 0.01 

 

Se exhibe que el selenio esta con la normatividad con <0.00006 mg/l siendo la 

normatividad 0.01 mg/l, como exhibe en la figura. 
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Figura 17 

Comparación de Selenio con la normativa 

 

Tabla 20  

Comparación de Uranio con la normativa 

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO NORMATIVIDAD 

Selenio mg/L <0.00004 0.02 

 

Se exhibe que el uranio esta con la normatividad con <0.00004 mg/l siendo la 

normatividad 0.02 mg/l, como exhibe en la figura. 
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Figura 18 

Comparación de Uranio con la normativa 

 

Tabla 21.  

Comparación de Vanadio con la normativa 

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO NORMATIVIDAD 

Vanadio mg/L 0.00083 0.1 

 

Se observa que el metal vanadio cumple con la normatividad con 0.00083 mg/l 

siendo la normatividad 0.1 mg/l, como exhibe en la figura. 
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Figura 19. 

Comparación de Vanadio con la normativa 

 

Tabla 22 

Comparación de Zinc con la normativa 

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO NORMATIVIDAD 

Zinc mg/L 0.00374 3 

 

Se observa que el metal zinc cumple con la normatividad con 0.00374 mg/l 

siendo la normatividad 3 mg/l, como exhibe en la figura. 
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Figura 20 

Comparación de Zinc con la normativa 
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4.2. Discusiones  

En el informe de Brito et al 2022 durante el mes de noviembre se descubrió 

contaminación por plomo en el río Cuchipamba. Completo a que el pb mostró 

altos niveles de 0.006 a 0.0053 mg/l, se infiere que existe contaminación por 

metales pesados. Del mismo modo, nuestra investigación revela que los metales 

-específicamente, el Fe (1,23 mg/l) y el aluminio (0,642 mg/l)- están 

contaminando el río Suches. 

Rivera (2021) El concretamente plomo (Pb), zinc (Zn) y arsénico (As), en 

las aguas y comparar los resultados con las Normas de (NCA). Según el examen, 

se identificaron las mayores cantidades de pb (0,0094 mg/L), zinc (0,0232 mg/L) 

y arsénico (0,0161 mg/L). El Pb fue el metal que excedio el ECA del Ministerio 

de Medio Ambiente. Comparativamente, en nuestra investigación descubrimos 

cantidades de zinc de 0,00374 mg/L, plomo de <0,00005 mg/L y As de 0,00122 

mg/L. 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA: Se concluye que el contenido de metales del Rio Suches es 

Aluminio 0,642 mg/l, Antimonio <0,00007 mg/l, Arsénico 0.00122 

mg/l, Bario 0.00718 mg/l, Berilio <0,00001 mg/l, Boro <0,002 mg/l, 

Cadmio <0,00005, Cobre 0,00161 mg/l, Cromo <0,0003 mg/l, 

Hierro 1,23 mg/l, Manganeso 0,05368 mg/l 0.04519, Mercurio 

<0,000003 mg/l, Níquel 0,00097 mg/l, Plata <0,00004 mg/l, Plomo 

<0,00004 mg/l, Selenio <0,00006 mg/l, Uranio <0,00004 mg/l, 

Vanadio 0,00083 mg/l y Zinc 0,00374 mg/l. 

SEGUNDA: Se concluye que ante la comparación de metales y la normativa 

ECAS agua si existe contaminación de metales en el Rio Suches 

en este caso Aluminio (0.642 mg/l) mg/l y Hierro (1.23 mg/l) 
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA: Se recomienda realizar estudios más amplios en el Rio Suches 

aumentar más puntos de muestreos, así como también tomar 

muestras de suelos en la rivera del Rio. 

SEGUNDA: A futuros investigadores se recomienda analizar los contenidos de 

metales en la flora y fauna acuática del rio Suches, con el fin de 

concluir si las concentraciones halladas pueden generar 

bioacumulación. 
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA 

EVALUACIÓN DE METALES PESADOS EN AGUAS SUPERFICIALES DE LA CUENCA DEL RÍO SUCHES PROVINCIA DE HUANCANÉ 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGÍA 

GENERAL: 
¿Cuál será el contenido 
de metales pesados en 
aguas superficiales de la 
cuenca del río suches – 
distrito de Cojata? 

GENERAL: 
Evaluar los metales 
pesados en aguas 
superficiales de la 
cuenca del Rio Suches – 
distrito de Cojata, - 
Huancané. 

GENERAL: 
El contenido de 
metales pesados 
en aguas 
superficiales de la 
cuenca del rio 
suches provincia de 
Huancané sobre 
pasan la 
normatividad. 

 
VARIABLE DE 
INTERÉS 
Concentration de 
metales pesados. 
(Aluminio, 
Antimonio, Arsénico, 
Bario, Berilio, 
Bismuto, Boro 
Cadmio, Cobre, 
Cromo, Manganeso, 
Hierro, Níquel, 
Mercurio Plomo, 
Zinc, etc) 

 
 
 
 

✓ Mg/L 
 

 
 
1. Diseño de 

investigación: 
No Experimental  

2. Tipo de 
investigación: 
Aplicada  

3. Enfoque: 
Cuantitativo 

ESPECIFICO: 
¿Cuál será el contenido 
de metales pesados en 
los diferentes puntos de 
descarga en aguas 
superficiales de la 
cuenca del rio suches? 

ESPECIFICO: 
Determinar el contenido 
de metales pesados en 
aguas superficiales de la 
cuenca del rio suches 
provincia de Huancané. 

ESPECIFICO: 
El contenido de 
metales pesados 
en aguas 
superficiales de la 
cuenca del rio 
suches provincia de 
Huancané son muy 
elevadas. 

¿El contenido de metales 
pesados en aguas 
superficiales de la 
cuenca del rio suches 
provincia de Huancané 
cumplen la 
normatividad? 
 

Determinar si el 
contenido de metales 
pesados en aguas 
superficiales de la 
cuenca del rio suches 
provincia de Huancané 
cumplen la normatividad. 
 

El contenido de 
metales pesados 
en aguas 
superficiales de la 
cuenca del rio 
suches provincia de 
Huancané sobre 
pasan la 
normatividad.  

 

 



46 

 

ANEXO 2. RESULTADOS DE LABORATORIO 
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ANEXO 3. D.S. 004-2017-MINAM 
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ANEXO 4. PANEL FOTOGRÁFICO 

 

Punto de inicio de toma de muestras de agua, Río Suches, Tramo Comunidad 

Ñequepata – Comunidad Paria Ocopampa, distrito de Cojata, provincia de 

Huancané, departamento de Puno, Coordenadas: 460345 E, 8351249 N. 

 

Toma de muestras de agua, punto N° 01, Río Suches, Tramo Comunidad 

Ñequepata – Comunidad Paria Ocopampa, distrito de Cojata, provincia de 

Huancané, departamento de Puno, Coordenadas: 460348 E, 8351250 N 
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Toma de muestras de agua, punto N° 01, Río Suches, Tramo Comunidad 

Ñequepata – Comunidad Paria Ocopampa, de Cojata, provincia de Huancané, 

departamento de Puno, Coordenadas: 460348 E, 8351250 N, (registrando la 

cadena de custodia para la muestra N° 01) 

 

Toma de muestras de agua, punto N° 02, Río Suches, Tramo Comunidad 

Ñequepata – Comunidad Paria Ocopampa, distrito de Cojata, provincia de 

Huancané, departamento de Puno, Coordenadas: 460286 E, 8351097 N 
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Toma de muestras de agua, punto N° 02, Río Suches, Tramo Comunidad 

Ñequepata – Comunidad Paria Ocopampa, distrito de Cojata, provincia de 

Huancané, departamento de Puno, Coordenadas: 460286 E, 8351097 N 

(recogiendo muestra N° 02, Rio Suches) 

 

Toma de muestras de agua, punto N° 03, Río Suches, Tramo Comunidad 

Ñequepata – Comunidad Paria Ocopampa, distrito de Cojata, provincia de 

Huancané, departamento de Puno, Coordenadas: 460236 E, 8350909 N 
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Toma de muestras de agua, punto N° 03, Río Suches, Tramo Comunidad 

Ñequepata – Comunidad Paria Ocopampa, distrito de Cojata, provincia de 

Huancané, departamento de Puno, Coordenadas: 460236 E, 8350909 N 

(recogiendo muestra N° 03, Rio Suches) 
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Toma de muestras de agua, punto N° 04, Río Suches, Tramo Comunidad 

Ñequepata – Comunidad Paria Ocopampa, distrito de Cojata, provincia de 

Huancané, departamento de Puno, Coordenadas: 460190 E, 8350752 N 

 

Toma de muestras de agua, punto N° 04, Río Suches, Tramo Comunidad 

Ñequepata – Comunidad Paria Ocopampa, distrito de Cojata, provincia de 

Huancané, departamento de Puno, Coordenadas: 460190 E, 8350752 N 

(recogiendo muestra N° 04, Rio Suches) 
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Toma de muestras de agua, punto N° 05, Río Suches, Tramo Comunidad 

Ñequepata – Comunidad Paria Ocopampa, distrito de Cojata, provincia de 

Huancané, departamento de Puno, Coordenadas: 460251 E, 8350600 N 
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