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RESUMEN

En el presente proyecto de investigacion titulado: Niveles de Concentracién de Arsénico
(As) en pozos de Centro Poblados del Distrito de Coata-2019, tiene como objetivo principal
Evaluar los niveles de concentracién de arsénico(As) en pozos de Centros Poblados -
Distrito de Coata - 2019. Método. Es descriptivo, no probabilistico, explicativo y transversal
donde no se manipula la variable seleccionada.El plan de investigacién es no experimental
ya que se observara como ocurren naturalmente, sin intervenir en su desarrollo.. La
metodologia analitica utilizada en esta investigacion es el uso de la seleccion para las
muestras utilizando el muestreo no probabilistico por conveniencia, siendo el mas
relevante por la accesibilidad al area de muestreo. En el cual se realizé durante los meses
de abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre; en el afio 2019; para lo cual se tomaron 6
puntos de muestreo. Resultados. Al obtener las muestras se observé que los pozos N° 3 y
4 superan el nivel de 0,01 mg/L de arsénico (As) mientras que los pozos N° 1y 2 estan por
debajo de los limites maximos permisibles (LMP) por lo que los pozos N° 5 y 6 no
presentaron ninguna concentracion de arsénico (As) en ninguno de los meses
monitoreados..Conclusién. El analisis de los niveles de concentraciéon de arsénico (As)
demostré que en los meses de abril a septiembre de 2019 los niveles de arsénico (As) en
el pozo N° 4 presentaron los niveles mas altos mientras que en el pozo N° 1 existe una

mayor variabilidad siendo el de menor concentracion de arsénico (As).

PALABRAS CLAVE: Arsénico, agua subterranea, pozos, niveles, concentracion.
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ABSTRACT

In the present research project entitled: Concentration Levels of Arsenic (As) in wells of
Centro Poblados of the District of Coata-2019, has as main objective To evaluate the
concentration levels of arsenic(As) in wells of Centros Poblados - District of Coata - 2019.
Method. It is descriptive, non-probabilistic, explanatory and transversal where the selected
variable is not manipulated.the research plan is non-experimental since it will be observed
as they occur naturally, without intervening in their development.. The analytical
methodology used in this research is the use of selection for the samples using
non-probabilistic sampling by convenience, being the most relevant for accessibility to the
sampling area. In which it was carried out during the months of April, May, June, July,
August and September; in the year 2019; for which 6 sampling points were taken. Results.
Obtaining the samples, it was observed that wells N° 3 and 4 exceed the level of 0.01
mg/L of arsenic (As) while wells N° 1 and 2 are below the maximum permissible limits
(MPL) for which wells N° 5 and 6 did not present any concentration of arsenic (As) in any
of the monitored months..Conclusion. The analysis of arsenic (As) concentration levels
showed that in the months from April to September 2019 the levels of arsenic (As) in well
No. 4 had the highest levels while in well No. 1 there is a greater variability being the one

with the lowest concentration of arsenic (As).

KEY WORDS: Arsenic,groundwater, wells, levels, concentration.

Xi

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

INTRODUCCION

Uno de los problemas que arremete contra el medio ambiente es la contaminacién de
las aguas superficiales afectados por el arsénico (As); siendo
un toxico comun actual en aguas subterraneas y superficiales, estimando el riesgo por
ingesta de agua subterranea con elevadas concentraciones de arsénico (As) para
pobladores rurales(Volpedo et al., 2014).

En las localidades del Distrito de Coata el consumo continuo de los acuiferos que tienen
a su disposicion para abastecerse. Otro de los grandes desafios que enfrenta la
humanidad es consumir agua limpia, la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS)
estandariza las concentraciones de los contaminantes en el agua, las cuales son
causadas por la presencia de diferentes metales y metaloides dentro de ellos esta el
arsénico (As) que actualmente su toxicidad de estos representa riesgos fatales.Uno de
los metales mas contaminantes que representa el mayor en nuestros recursos hidricos
y un componente de la corriente, es el arsénico(As) porque actualmente esta
aumentando en el medio ambiente debido a diversas actividades humanas. llevado a
cabo en el pais(Zapana, 2016) .

Este trabajo de investigacion contribuye a que se conozca el nivel de contaminacion de
las diferentes acuiferos (pozos) del distrito de Coata , ya que a partir de esta
informacion se puede elaborar proyectos en mejora de la calidad del agua potable y en
el saneamiento de las fuentes de abastecimiento , y asi lleguen menos contaminadas y
sean aptas ‘para el consumo de los pobladores y no les afecte a largo plazo, para esto
debemos tener en cuenta si estan dentro de los Estandares de Calidad ambiental

(ECAs)((Esquivel & Murga, 2019).
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Uno de los problemas que arremete contra el medio ambiente es la contaminacion de
las aguas(Volpedo etal., 2014), siendo el arsénico (As) un toxico comun actual en
aguas subterraneas y superficiales, estimando el riesgo por  ingesta
de agua subterranea con elevadas concentraciones de arsénico (As) para pobladores
rurales.
Otro de los grandes desafios que enfrenta la humanidad es consumir agua limpia,
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) estandariza las concentraciones de los
contaminantes en el agua, las cuales son causadas por la presencia de metales y
metaloides que actualmente la toxicidad de estos representa riesgos fatales. También
sabemos que la contaminacién de la biosfera con estos metales téxicos se ha
intensificado rapidamente desde el inicio de la revolucidon industrial, generando
importantes problemas para el medio ambiente y la salud.Uno de los metales
contaminantes que representa el mayor en nuestros recursos hidricos y un componente
de la corriente, es el arsénico(As) porque actualmente esta aumentando en el medio
ambiente debido a se han realizado diversas actividades humanas en el pais(Zapana,

2016).
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Existen mas de veinte metales pesados (MP), pero son cuatro los especiales
preocupaciones para la salud humana y el medio ambiente los cuales son, plomo (Pb),
cadmio (Cd), mercurio (Hg) y el arsénico (As). Son téxicos y pueden causar efectos
perjudiciales incluso a concentraciones muy bajas.La Agencia para el Registro de
sustancias téxicas y en Atlanta Georgia, (parte del Departamento de Salud y Servicios
Humanos de los EE.UU.) compilaron una lista de prioridades llamado el "Top 20
sustancias peligrosas". Los metales pesados arsénico (1), plomo (2), mercurio (3) y
cadmio (7) aparecen en esta lista(Capacoila, 2017).

En el Perl, se realizan diversos trabajos en los que determinan niveles de
concentracion de arsénico (As), en la laguna Pias en el rio Moche; encontrando que el
agua como en acuiferos (Pozos), suelos y cultivos estaban contaminados por metales
pesados.

Sin embargo, se debe recalcar que son escasos los estudios respecto a los metaloides,
en la ciudad de Trujillo y en zonas aledanas se abastecen de agua potable procedente
de dos fuentes: el mapa freético, a la cual se accede mediante pozos verticales, y el rio
Santa, cuya agua es tratada en la atarjea. Algunas zonas de la ciudad son abastecidas
mediante agua mixta, proveniente de ambas fuentes.

En la actualidad ya se nota el interés en investigar en el area de contaminacion de
agua, ya que se conoce que, sustancias toxicas ingresan a la cadena alimenticia, a
través de este recurso natural y muchas de estas sustancias se bioacumulan en los
diferentes érganos del hombre como higado, estdbmago, pancreas, rifién, piel entre otros
y sus efectos en la salud del hombre es todavia mayor, llevando incluso a producir una
serie de enfermedades entre las cuales estan la gran diversidad de canceres(Cabrera,
2007).

El crecimiento acelerado de la poblacion de Coata ha generado a lo largo que el rio
Coata se haya ido deteriorando y esto también esta afectando a los pozos del distrito de

Coata, debido al aumento interno a las descargas de efluentes hacia el rio Coata. Como
3

Repositorio Institucional UPSC

an Carlos


https://www.zotero.org/google-docs/?Eq6RhT
https://www.zotero.org/google-docs/?iqIyEE
https://www.zotero.org/google-docs/?iqIyEE
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resultado de esta influencia sobre el rio y pozos de Coata, se hace imperativo que se
investigue los niveles de contaminacion del rio Coata y los pozos que la poblacion llega
a consumir, para lo cual se tomaron medidas como la determinacion de niveles de
concentracion de arsénico (As) en pozos en la distrito de Coata para saber si estan
dentro de las ECAs(Capacoila, 2017).

En la cuenca de Coata se determina el grado de contaminacion por arsénico (As)
producto de las actividades mineras. De igual manera se identific6 uno de los
vertimientos de aguas residuales en el distrito de Paratia, en la poblacién de Vila Vila.
Cabanillas y Juliaca, donde la empresa SEDA Juliaca, colapsé el sistema de tratamiento
de aguas residuales , utilizando al Torococha para evacuar su poblacion de aguas
residuales del poblado de la Juliaca, luego se llega al rio Coata, donde también hacen
el lavado de ropa y vehiculos teniendo en cuenta el botadero en el sector de Chilla,
distrito de Juliaca, de San Roman, departamento de Puno, el lixiviado del relleno filtra el
suelo contaminando asi las aguas subterraneas por lo tanto contaminan los acuiferos
para el consumo y atencién a su salud(Escarcena, 2018).

1.1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El propésito del trabajo de investigacion es proporcionar las respuestas a las siguientes
interrogantes:
Problema General
¢ Qué niveles de concentracién de arsénico (As) se encuentran en los pozos de los
centros poblados - Distrito de Coata ?
Problema Especifico

¢, Como se encuentran los niveles de concentracién de arsénico (As) en los pozos en los

centros poblados — distrito de Coata segun el valor limite de la normativa Peruana?
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¢ Cudles serian las variaciones de los niveles de concentracién de arsénico (As) en los
pozos de los centros poblados - Distrito de Coata, al ser comparados con los Estandares

de Calidad Ambiental (ECAs) segun la normativa peruana?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. INTERNACIONALES

Segun(Aragonés et al., 2001) la presente investigacion es “Debido al estado de arsénico
en el agua subterranea y a partir de los resultados obtenidos en la actual tesis, se
establecieron como areas criticas por la agrupacién de arsénico las zonas sureste,
noreste y noroeste de la poblacion de Durango, también como el norte y este de la
cuenca del Guadiana. De los diferentes pozos de los que se tomaron muestras, de la
poblacion y de la cuenca tienen concentraciones superiores al limite maximo de mg/I
sefalado por la normatividad mexicana. Conglomeracién se excede incluso en la zona
urbana e incluso en un area rural. Facilmente todos los pozos exceden el valor de mg/l
recomendado por el Organismo Mundial de la Salud. Esto es de aumento a la
representacion, ya que la ingestion de agua con tales concentraciones de arsénico puede
afectar seriamente la salud humana”.

(Covarrubias & Pefia, 2016) “La contaminacién por metales pesados en México es un
tema que ha recibido poca cobertura por parte de las autoridades, no obstante, la
magnitud y los focos de alerta derivados de los estudios de las zonas de riesgo como en
rios y areas rurales también pozos se encontré arsénico(As). La mineria es una de las
principales causas de la contaminacion ambiental por metales pesados, debido
principalmente al manejo inadecuado de sus residuos denominados “jales mineros”, lo
que generalmente ocasiona problemas en el tema ambiental como la contaminacion”.
(Calvo et al., 2003) detallan que en el afo 2000, ellos detectaron concentraciones de

arsénico en el agua de alimentacion, estos valores son mayores a 50 ug L.
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Muestras sucesivas han delimitado un area afectada de aproximadamente km2,
principalmente dedicada a la agricultura que utiliza productos que contaminan los suelos
por filtracién hasta el subsuelo, contaminando las aguas subterraneas asi como los
acuiferos. que abastecen a la poblacién.Los niveles de arsénico fueron determinados en
diferentes puntos de las areas afectadas , con el fin de establecer la extension del
problema y seleccionar un conjunto de pozos que configuran una red de monitoreo, para
seguir la evolucion temporal de la concentracion de arsénico los puntos de la red de

monitoreo establecida.

(Fluence, 2018) informé que en América, las personas estaban expuestas crénicamente a
concentraciones de arsénico (As) en el agua potable, superiores a las prescritas por las
regulaciones del pais. Este es el caso de Canada, los Estados Unidos, Chile, Per,
Bolivia, México, El Salvador y Nicaragua. Algunos de estos paises han resuelto total o
parcialmente el problema de la disponibilidad de tecnologia , dependiendo de si la

poblacion mas afectada era rural.

1.2.2. NACIONALES

(Monge, 2018) manifiesta que la” Determinacion de la concentracién de los metales
pesados en los sedimentos en el rio Chili de la provincia de Arequipa region Arequipa”,
encontrando que los metales pesados como, el Arsénico (As), Cromo (Cr), Cobre (Cu),
mercurio (Hg), Plomo (Pb) y Zinc (Zn), tanto en temporada seca como humeda, se
encuentran por debajo de la Linea Guia sobre la Calidad de Sedimentos para la
Proteccion de Vida Acuatica, de las Directrices Canadienses de Calidad Ambiental
(CEQG). Asi como también “Se recomienda realizar estudios complementarios de los
puntos de monitoreo donde el Cadmio se encontré por encima de la linea guia sobre la
calidad de sedimentos para la proteccion de vida acuatica, de las Directrices
Canadienses de Calidad Ambiental y medir la temperatura en futuros trabajos de

investigacion.

Repositorio Institucional UPSC

an Carlos


https://www.zotero.org/google-docs/?u7s3og
https://www.zotero.org/google-docs/?4kUfSj

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

En la presente investigacion se debidé “Proponer un plan de manejo de agua en base a la
determinacion de las concentraciones de arsénico en el agua potable y de riego por las
acumulaciones de arsénico(As) en las personas, también calculo el factor de riesgo de
cancer en Trujillo”.

(Zapana, 2016) investigo el "Estudio de Eliminacién de Arsénico, con una concentracion
inicial de 0.37 mg As/ L, agua del rio Sama, que abastece a la poblacion del distrito de
Sama Inclan, en al norte de la provincia de Tacna.En esta investigacién se llevaron a
cabo diversas pruebas experimentales , obteniéndose valores de respuesta de
eliminacion de arsénico superiores a los, con lo que los niveles de presencia fueron
inferiores a los estipulados por Organizacién Mundial de la Salud(OMS).

(Flores & Pérez, 2009) evalué esto en el distrito de Puente Piedra donde encontraron el
grado de contaminacion por sobre todo porque es un distrito con poco saneamiento en la
calidad del agua destinada a los humanos.

Para llevar a cabo este estudio, se tomaron cuatro muestras de pozos donde se
encontré que la concentracién promedio de arsénico en el agua destinada al ser
humano del pozo era de 22,40 ug As /L que es mayor que el limite autorizado

establecido por la Organizacion Mundial de la Salud y por debajo del autorizado.

1.2.3. LOCALES
Segun (Escarcena, 2018) la cuenca de Coata, se han identificado pasivos mineros.De la

misma manera, se han identificado las descargas de aguas residuales en el distrito de
Paratia, poblacién de Vila Cabanillas y Juliaca, donde la empresa SEDA Juliaca, ha
colapsado el sistema de tratamiento de aguas residuales Torococha para drenar a su
poblacion de aguas residuales provenientes del pueblo de Juliaca, luego llegan al el rio
donde se lavan ropa y vehiculos.Los parametros de nitratos totales, fosfatos, sulfatos,
DQO, cianuro, STS, cromo, arsénico, cadmio, cobalto, cobre, hierro, niquel, mercurio,

selenio, sulfatos, coliformes exceden los estandares agua de calidad ambiental.
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(Capacoila, 2017) en su investigacion evaludé se evaludé “La concentracion de los
metales pesados en las aguas superficiales del rio Coata de la cuenca hidrografica del
lago Titicaca. Los metales pesados depositados sobre el lecho del rio y distribuidos a lo
largo del cauce hasta el vertimiento de sus aguas al lago Titicaca, son una fuente de
contaminacién, para el poblador que consume estas aguas y vive en las riberas del rio
en la parte baja de la cuenca. El objetivo es evaluar la presencia y el grado de
contaminacién de las concentraciones de los metales pesados en las aguas
superficiales. En el estudio realizado se comprueba que parte de la contaminacion del
rio Coata como en los pozos para ver principalmente las descargas incontroladas de las
aguas residuales y residuos soélidos a lo largo de la ciudad de Juliaca”.

(Vilca, 2018) comenta que en la actualidad en el distrito de Juliaca vienen presentando
un déficit en la dotacion de agua potable a sus pobladores, déficit que se interconecta
también con el crecimiento poblacional, lo cual viene generando que la poblacion
satisfaga la necesidad de falta de agua potable, haciendo uso de pozos tubulares,
pozos tipo caison, entre otras formas para abastecerse del liquido vital, todas de forma
artesanal, sin conocer lo que involucra la ingesta de aguas contaminadas con arsénico y
diferentes agentes contaminantes.

(Vilca, 2018) ademas se detalla que gran parte de la poblacion del distrito de Juliaca se
abastece de agua mediante la captacion de aguas subterraneas, donde el agua captada
no contempla un sistema de tratamiento del agua cruda, y que la poblacién la consume
de forma directa, en muchos casos agua con niveles alarmantes que sobrepasan los
limites maximos permisibles establecidos por diferentes organizaciones como la OMS y
conforme el reglamento de calidad de agua para consumo humano aprobado mediante
Decreto Supremo N° 031 — 2010 — SA. Causando de esta forma enfermedades
gastrointestinales entre la poblacién.

(Torres, 2015) hizo el estudio de la Urbanizaciéon Taparachi — Il Sector de la ciudad de

Juliaca, y encontré que este no cuenta con agua potable conectado a los servicios
8
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publicos de la EPS SEDA Juliaca; peor aun su sistema de desagle, esta atendido por
silos de desagle que se contribuye también artesanalmente y se ubican cerca a los
pozos domeésticos de agua, siendo inevitable la contaminacién por el desagule las aguas
de pozos, como estda demostrado en los analisis de agua efectuados, para lo cual
muestreo pozos para la verificacion esté libre de arsénico (As) otros metales y otros

contaminantes que atenten contra la salud de la personas.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los niveles de concentracion de arsénico As en pozos de Centros Poblados -
Distrito de Coata — 2019.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar los niveles de concentracion de arsénico As provenientes de los pozos en los
Centros Poblados - Distrito de Coata - 2019.

Comparar los niveles de concentracién de arsénico As presentes en los pozos de los
Centros Poblados - distrito de Coata en relacion a los Estandares de Calidad Ambiental

(ECAs) de la normativa peruana D. S. N° 004-2017-MINAM.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1 MARCO TEORICO
211 ELAGUA

El agua es el constituyente mas importante del organismo humano y del mundo en el
que vivimos. Tiene una gran influencia en los procesos bioquimicos que ocurren en la
naturaleza. Esta influencia no solo se debe a sus propiedades fisicoquimicas como
molécula bipolar sino también a los constituyentes organicos e inorganicos que se
encuentran en ella. Se considera que el agua es un solvente universal, debido a que es
capaz de disolver o dispersar la mayoria de sustancias con las que tiene contacto, sean
sélidas, liquidas o gaseosas, y de formar con ellas iones, complejos solubles e
insolubles, coloides o simplemente particulas dispersas de diferente tamano y

peso(Leguia & Puma, 2016).
2.1.2 ORIGEN Y FUENTES DEL AGUA

El INRENA estima que los rios de las tres vertientes del Perd conducen anualmente un
volumen de escorrentia superficial de 0.2044 millones de km*® (64814.8 m* /s) que

representa el 4.6% del volumen de escorrentia mundial(Leguia & Puma, 2016).
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Tabla 1

Disponibilidad de agua superficial Peru.

MASA ANNUAL CAUDA OFERTA% POBLACION %
km?3/Afio m?3/Seg.L
Atlantico 1.999.00 63387.90 97.80 34.80
Pacifico 35.00 1109.80 1.71 60.40
Titicaca 10.00 317.10 0.49 4.80
total 2,044.00 64814.80 100.00 100.00

No obstante, solo es factible de aprovechar el 0.025%, es decir 51.17 km? /afio, de los

cuales el 57.68% corresponden a la vertiente del Atlantico, 40.95% a la del Pacifico y el

1.37% a la del Titicaca. Ver Tabla N° 2.2. Sin embargo, la presion poblacional es mayor

en la vertiente del Pacifico con 60.4% del total de la poblacion; mientras que en la

vertiente del Atlantico y la del Titicaca la presién -25- poblacional es de 34.8% y 4.8%

respectivamente. Con el fin de compensar estas disparidades sélo es factible el

trasvase de un volumen de 8.9 km?3/afo de la vertiente del Atlantico a la del

Pacifico(Leguia & Puma, 2016).
Tabla 2

Agua superficial aprovechable 51.17 km?/afio.

MASA ANNUAL CAUDAL OFERTA % POBLACION %
km?3/Afho m3/Seg.
Atlantico 29.51 935.91 57.68 34.80
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Pacifico 20.95 664.45 40.95 60.40
Titicaca 0.70 22.23 1.37 4.80
Total 51.16 1,622.59 100.00 100.00

La gestién de los recursos hidricos en el Peru toma en consideracion los acuerdos
internacionales, regionales y locales, de acuerdo a dicho criterio de gestién casi el 99%
de los recursos hidricos del Peru se encuentran comprometidos internacionalmente, de
ellos el 100% de las cuencas del Atlantico y del Titicaca y un pequeio porcentaje de las
cuencas del Pacifico. En la tabla N° 3. podremos observar los datos estadisticos del
agua cuyo origen se encuentra en el Peru ya sea cuenca arriba o cuencas abajo(Leguia

& Puma, 2016).

Tabla 3

Agua subterranea aprovechable 10 MMC , uso 1.5 MMC - Peru

Vertiente Cantidad Actividad Uso Poblacion
m3/Ano m3/Afio %
Atlantico Minimo Variada Minimo 34.80
Pacifico 1,500,000.00 Agricultura 995000 60.40
Poblacion 366000
12
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Titicaca 2,400.00 Industrial 137000 4.80
Pecuaria 2000
Variable 2400

Total 1,502.400 1,502.400 100.00

Respecto del agua subterranea, segun INRENA, se estima que existe un potencial de
10 MMC (millones de metros cubicos) de los cuales se aprovechan solo el 15.024%, es
decir 1.502 MMC. En la vertiente del Pacifico se aprovecha practicamente el total 1.5
MMC. En agricultura 0,995 MMC, poblaciéon 0,366 MMC, industria MMC y ganaderia

0,002 MMC. En el lado Atlantico, la explotacién es minima y en el lago Titicaca es de

unos 2400 m3(Leguia & Puma, 2016).

2.1.3 PARAMETROS QUE DETERMINAN LA CALIDAD DEL AGUA

Existe un gran aumento de parametros que forma de beneficio para calcular el nivel de
contaminacion y calidad del agua, y son categorizados entre los siguientes grupos:

caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y etc(Arroyo, 2018).
2.1.4 DESCRIPCION DE LOS METALES PESADOS EN AGUA Y SUS EFECTOS

Los metales se definen en base a sus propiedades fisicas en el estado sélido como son:
alta efectividad, alta conductividad eléctrica, alta conductividad térmica, propiedades
mecanicas como fuerza y ductilidad. Otra definicibn mas practica, desde el punto de
vista de la toxicidad, se basa en sus propiedades cuando estan en solucién: “metal es
un elemento que bajo condiciones biolégicas puede reaccionar perdiendo uno o mas
electrones para formar un catién”(Capacoila, 2017).
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2.1.5 IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE LOS METALES PESADOS EN AGUAS

En los ultimos afios la contaminacién de las aguas naturales por metales es un fuerte
problema debido al incremento de industrializacion y urbanizacion. Entre los metales de
mayor importancia toxicologica y ecotoxicolégica en ambientes acuaticos figuran el
mercurio (Hg), arsénico (As), cromo (Cr), plomo (Pb), cadmio (Cd), niquel (Ni) y zinc
(Zn), pues para la mayoria de los organismos la exposicion por encima de una
concentraciéon umbral puede ser extremadamente toxica . De acuerdo a la lista de
contaminantes prioritarios de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(USEPA), los metales téxicos son: arsénico, cromo, cobalto, niquel, cobre, zinc, cadmio,
mercurio, titanio, selenio y plomo. La Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de
Enfermedades (ATSDR) considera entre sus sustancias mas peligrosas al plomo,

mercurio, arsénico y cadmio(Capacoila, 2017).
2.1.6 CONTAMINACION DE AGUA POR METALES PESADOS

La contaminacién por metales pesados es un problema que ha ido en aumento debido
principalmente a actividades antrépicas. Entre las principales fuentes de contaminacién
se encuentran la mineria, la metalurgia, la agricultura, los vehiculos automotores y el
aporte natural en ciertos acuiferos, también existen reportes de la presencia de metales
pesados en rios, lagos, cultivos, suelos y aire de zonas urbanas, La mineria es una de
las principales causas de la contaminacion ambiental por metales pesados, debido
principalmente al manejo inadecuado de sus residuos también como los relaves

mineros(Covarrubias & Pefia, 2016).

La contaminacion del medio ambiente por metales pesados parece que la extraccion y
uso de estos se esta intensificando. El desarrollo urbano también ha contribuido a una
fuerte entrada en el medio ambiente , porque para urbanizar es necesario transformar el

suelo y el lecho rocoso que se encuentra debajo.Ademas, las aguas residuales no
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tratadas , la descarga de lixiviados o la eliminacion de desechos en el medio ambiente

también son fuentes de contaminacién por metales pesados(Garcia, 2018).

2.1.7 CONTAMINACION POR ARSENICO

El arsénico es un elemento extremadamente toxico y un carcinégeno para el organismo
humano. Y no solo en concentraciones altas, donde la exposicién causa efectos agudos
que pueden llegar a ser letales, sino también tiene efectos negativos crénicos para la
salud a través de la ingesta de agua por largos periodos a bajas concentraciones. La
toxicidad del arsénico(As) depende del estado de oxidacion , la estructura quimica y la
solubilidad en el entorno biologico.La escala de toxicidad del arsénico disminuye en el
siguiente orden: As + 3 inorganico> As + 3 organico> As 5 inorganico> As + 5 organico>
arsénico y compuestos elementales.Entre los efectos nocivos no carcinogénicos de este
metaloide, los mas comunes asociados a su ingestidon son: Los que se presentan en
piel, hiperpigmentacion, hipopigmentacion e hiperqueratosis; los dafios al sistema
cardiovascular, alteraciones renales y hepaticas, desarrollo de neuropatias periféricas y
encefalopatias, y su capacidad de disruptor endocrino relacionado con el desarrollo de
diabetes. En relacién a los efectos carcinogénicos, han sido identificados la relacion
entre la presencia de arsénico en el agua y el aumento en la presencia y mortalidad por
canceres de vejiga, pulmon, riiidn y cancer hepatico en la poblacion expuesta. Asi como
la exposicion aérea ocupacional al arsénico y el desarrollo de cancer

broncogénico(Alarcén et al., 2013).
2.1.8 PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS Y USOS

El arsénico(As) es un elemento quimico con numero atémico 33 y peso atomico de
74,19;Es color gris plateado, casi insipido e Insoluble en agua, causticos y oxidantes.
Se encuentra bajo muchas formas alotrépicas y 6xidos de tipo anfétero. El contenido

medio en la corteza terrestre es ppm, sin embargo, la distribucién es muy heterogénea.
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El arsénico se encuentra con frecuencia en aguas naturales, se alcanza por erosion de

rocas superficiales y volcanicas.

El arsénico existe en cuatro estados de oxidacion: -3, 0, +3 +5, ademas de la forma
elemental , el atomo de arsénico presente en estados de oxidacién pentavalente y
muchos mas en forma de trivalente, compuestos solubles y muy toxicos. Arsénico forma
compuestos inorganicos y organicos. Se presenta en varios estados de oxidacion
como el arsénico, ya que los iones como arsenato, arsenito y como el de hierro

(As2Fe)(Gonzales & Osorio, 2014).

2.1.9 FUENTES Y VIAS DE EXPOSICION

El arsénico, en fuentes naturales, se encuentra como rocas sedimentarias y rocas
volcanicas, y en rocas geotérmicas; Ademas, se presenta con mayor frecuencia en
forma de sulfuro de arsénico y arsenopirita, que estd presente como impurezas en
yacimientos mineros, o como arsenato. Arsenito en aguas superficiales y subterraneas.
Este elemento mencionado en las fuentes naturales se encuentra como pentavalente,
mientras que los derivados que provienen de la actividad del hombre, su forma mas
usual es la trivalente. Estos derivados pasan al medio ambiente a consecuencia de su
uso como insecticidas, herbicidas, esterilizantes del suelo, decolorantes de vidrio,
defoliantes, antiparasitarios y como descarga industrial de fundiciones minerales.

También es empleado bajo la forma de compuestos organicos en veterinaria y medicina.

El arsénico(As) se encuentra como desecho en minerales;También se puede liberar al
medio ambiente por actividad, erosion de depdsitos minerales y por diversas actividades
humanas. Ademas de su presencia natural en pequefas cantidades en practicamente
ecosistemas, las principales actividades humanas que lo liberan al medio ambiente son
el uso de combustibles fésiles en termoeléctricos, procesos de fusion y el refinado de

metales ferrosos, el uso de la proteccidon de la madera , en particular el llamado
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cobre-cromo-arsénico, la fabricacién de semiconductores a base de galio e indio para la
industria electrénica y los desechos industriales inadecuados que contienen

arsénico(As).

En general, las aguas superficiales tienen bajo en arsénico, mientras que en el caso de
los manantiales estas concentraciones pueden ser muy altas. Esto se ha observado, por
ejemplo, en Japon, Nueva Zelanda y Estados Unidos de América. También se han
encontrado concentraciones muy altas de arsénico en aguas subterraneas destinadas al
consumo humano en Chile, Taiwan, Estados Unidos de América, en Inglaterra y en

México, entre otros(Gonzales & Osorio, 2014).

2.1.10 CONTAMINACION DEL AGUA POTABLE CON ARSENICO

El arsénico es comun en aguas subterraneas de todo el mundo, pero es particularmente
peligroso en algunas areas. En partes de las Américas, India, Bangladesh, China y
Tailandia, las concentraciones de arsénico natural en el agua subterranea han sido lo
suficientemente altas como para envenenar a quienes la beben. El arsénico en el agua
generalmente causa envenenamiento progresivo que en canceres de piel, vejiga y
rindn, entre otras enfermedades. Los niveles de arsénico se pueden gestionar tratando
el agua en el sistema de suministro o al nivel de obstaculos socioeconémicos y la falta
de control incluso del conocimiento de la existencia de arsénico a menudo impiden tales

intentos(Gonzales & Osorio, 2014).

2.2 MARCO CONCEPTUAL
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2.2.1 ARSENICO (As)

El arsénico se encuentra abundantemente distribuido en la corteza terrestre con una
conglomeracion, influye de 2 mg/kg. Estad reciente en cantidades infimas en todo
ejemplar de rocas, suelos, agua y aire. Los compuestos del arsénico varian en su
toxicidad para los mamiferos de relacion a su aspecto de valencia, la forma quimica
(inorganico u organico), el periodo fisico (gas, solucién, o polvo) y factores como la
solubilidad, tamafio de la fraccion, agilidad de absorcién y exclusién, y aspecto de
impurezas. El uso de arsénico (As) en aguas de bebida mientras largo periodo de lapso,
se ha asociado a una enfermedad denominada Flidroarsenicismo Cronico Regional
Endémico, que se caracteriza por demostrar lesiones en piel y alteraciones sistémicas

cancerosas y no cancerosas(Enriquez, 2015).
2.2.2 AGUA SUBTERRANEA

La coexistencia del agua subterranea depende de las conformaciones geoldgicas y su
recarga de las geomorfologias regionales y locales. En nuestro territorio son resultado
fundamentalmente de las filtraciones de agua de lluvia a través del suelo en sus zonas
mas permeables y de la infiltracién en los propios cursos de agua. Las mismas se
pueden hallar formando varias napas o acuiferos, separados por estratos
impermeables. Las arenas, las gravas y los fragmentos de rocas en sus espacios
porosos permiten potencialmente acumular agua en aumento para ser explotada con
relativa disposicion, mientras que los materiales de textura fina, como por muestra las
arcillas, y las rocas con poros pequefios no disgregadas, permiten la division o la base

de los distintos acuiferos(Basan et al., 2016)
2.2.3 AGUA SUPERFICIAL

El agua proveniente de la lluvia, deshielos o nieve, que corre por la exterioridad de la

tierra por los rios y arroyos, que puede finalizar en el mar, los océanos y lagos. Si no
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sucede esto se denominan cuencas endorreicas, donde el rio puede terminar en una

laguna o evaporarse en la tierra(Basan et al., 2016).
2.2.4 ACUIFEROS

Los acuiferos son formaciones geoldgicas que contienen agua desde un punto de vista
practico , un acuifero deberia almacenar y transmitir agua a uno econémicamente
explotable. Las formaciones de arcilla, por ejemplo, son capaces de almacenar grandes
cantidades de agua, pero no la transmiten, por lo que no pueden ser consideradas
como un acuifero se comporta como si fuera un reservorio, es necesario considerar: un
caudal de entrada, un caudal y una capacidad de almacenamiento y regulacion(Ague,

1992).

2.2.5 MUESTRA

Es una o mas porciones de un volumen de agua, en cuerpos receptores, vertidos,
efluentes o vertidos industriales, redes publicas de abastecimiento, etc.Para determinar

sus propiedades fisicas, quimicas, fisicoquimicas o biolégicas(Aldana, 2018).

2.2.6 CONTAMINACION

Es la presencia en el medio ambiente de una o mas sustancias que dafan o son
nocivas para la vida y para los seres humanos, para la flora, la fauna o la calidad del

medio ambiente provocando cambios indeseables en el ecosistema(Aldana, 2018).

2.2.7 CONTAMINACION DE MUESTRA

Es la alteracion involuntaria de la muestra, provocada por agentes quimicos o
biolégicos, lo que la invalida a efectos de andlisis y medida en que se recopila(Aldana,

2018).
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2.2.8 CUERPO RECEPTOR

Este es el recurso que recibe o al que se arrojan directa o indirectamente los recursos
de toda la actividad humana en otras palabras, estos son lagos, rios, pozos, suelo, aire,

etc(Aldana, 2018).

2.2.9 PARAMETROS

Son estas caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, de la calidad del agua, las que

pueden ser sometidas a mediciones(Aldana, 2018).

2.2.10 AGUAS RESIDUALES

También llamadas “aguas negras”. Son las contaminadas por la dispersion de desechos
humanos, procedentes de los usos domésticos, comerciales o industriales. Llevan
disueltas materias coloidales y sélidas en suspension. Su tratamiento y depuracién
constituyen el gran reto ecolégico de los ultimos afios por la contaminacion de los

ecosistemas(Aldana, 2018).
2.2.11 POZOS

Un pozo de agua o una perforacidn es una estructura de recoleccion vertical que
permite la explotacion de las aguas subterraneas contenidas en los intersticios o grietas
de una roca subterranea, en lo que se llama un acuifero. El agua se puede traer a nivel
del suelo de simple a usando un recipiente o mas facilmente con bomba, manual o
motorizada.Los pozos y sondeos presentan una gran diversidad en profundidad, sus
volumenes de agua y su costo o pureza estos, que pueden requerir o no un tratamiento

antes de consumirse(Wikiwater, 2012).
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2.2.12 CONTAMINACION HIiDRICA

Cuando la cantidad de agua servida pasa de cierto nivel, el aporte de oxigeno es
insuficiente y los microorganismos ya no pueden degradar los desechos contenidos en
ella, lo cual hace que las corrientes de agua se asfixien, causando un deterioro de la
calidad de las mismas, produciendo olores nauseabundos e imposibilitando su

utilizacion para el consumo(Aldana, 2018).
2.2.13 ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECAs)

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos por el MINAM, fijan los
valores maximos permitidos de contaminantes en el ambiente. El propdsito es
garantizar la conservacion de la calidad ambiental mediante el uso de instrumentos de
gestion ambiental sofisticados y de evaluacién detallada. Para controlar las emisiones

de agentes contaminantes se han creado los siguientes documentos:

- Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire
- Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo

- Valor anual de concentracién de plomo

- Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

- Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Radiaciones No

lonizantes

- Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua
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- Los Limites Maximos Permisibles (LMP) para actividades especificas.

2.2.14 LIMITE MAXIMO PERMISIBLE (LMP)

Nivel de concentracién o cantidad de uno o mas por debajo del cual no se prevé ningun
riesgo para la salud, los seres humanos y los ecosistemas , que se establece como

autoridad competente y es legalmente exigible(Aldana, 2018).

2.21 DELITO AMBIENTAL

Es el comportamiento descrito en una norma penal cuya consecuencia es la
degradacién de la salud de la calidad de vida de éste o de y que es sancionada con una

pena especifica(Aldana, 2018).

2.2.16 IMPACTO AMBIENTAL

Es la repercusién de las modificaciones en los factores del Medio Ambiente, sobre la
salud y bienestar humanos. Y es respecto al bienestar donde se evalla la calidad de
vida, bienes y patrimonio cultural, y concepciones estéticas, como elementos de

valoracién del impacto(Aldana, 2018).
2.3 MARCO NORMATIVO
2.3.1 REGLAMENTO DE LA LEY DE RECURSOS HIiDRICOS LEY N° 29338

Esta ley establece que las aguas, sin excepcion alguna, son propiedad de la Nacion y
que su dominio es inalienable e imprescriptible.No existe propiedad privada de las
aguas de los derechos adquiridos sobre ellas.El uso justificado y racional del agua sélo

puede estar en armonia con el interés social y el desarrollo del pais
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Segun el articulo 83, estd prohibido verter en y dentro de su propiedad asociada
sustancias y residuos de cualquier tipo, que presenten riesgos importantes segun
criterios de toxicidad, persistencia o bioacumulacion.La respectiva autoridad ambiental,
en coordinacion con la autoridad nacional , establece los criterios y la lista de sustancias

prohibidas(ANA, 2010).

2.3.2 LAAUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

Elabora y propone, para su aprobacion por Decreto Supremo, la Politica y Estrategia
Nacional de Recursos Hidricos, el Plan Nacional de Recursos Hidricos, administra las
fuentes naturales de agua y sus bienes asociados en cantidad, calidad y oportunidad;
asimismo, aprueba los planes de gestion de recursos hidricos.Esta ley establece que la

salud es una condicion importante para el desarrollo humano(ANA, 2010).
2.3.3 LEY GENERAL DE SALUD - LEY N° 26842

La importancia para alcanzar un bien individual y colectivo,es responsabilidad del

Estado regular, vigilar y promoverla.

En el Articulo 103°, se indica que la proteccion del medio ambiente es responsabilidad
del Estado y de las personas naturales y juridicas, los que tienen la obligacion de

mantenerlo dentro de las normas establecidas por la Autoridad de Salud competente.

En el articulo 105°,la autoridad sanitaria competente es responsable de las medidas
necesarias para minimizar y controlar los riesgos para la salud de personas derivados
de los elementos, factores y el medio ambiente, de acuerdo con lo establecido en cada

derecho de la materia(ANA, 2010).

2.3.4 LEY GENERAL DEL AMBIENTE - LEY N° 28611.

En el Articulo 1°comenta que el derecho es fundamental para toda persona que viven

en un medio ambiente sano y equilibrado adecuado para el pleno desarrollo de la vida y
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el deber de contribuir a una gestién eficaz del medio ambiente para proteger el medio
ambiente, asi como sus elementos, para garantizar la salud de las personas individual y
colectivamente,conservaciéon de la diversidad biolégica, uso sostenible de los recursos

naturales y desarrollo sostenible del pais.

En el Articulo 2° del derecho de acceso a la informacion Toda persona tiene el derecho
a acceder adecuada y oportunamente a la informaciéon publica sobre las politicas,
normas, medidas, obras y actividades que pudieran afectar, directa o indirectamente, el
ambiente, sin necesidad de invocar justificacion o interés que motive tal requerimiento.
Toda persona estd obligada a proporcionar adecuada y oportunamente a las
autoridades la informacion que éstas requieran para una efectiva gestion ambiental,

conforme a Ley (ANA, 2010).

2.3.5 D.S. 004-2017-MINAM aprueban Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental (ECAs) para agua y establece Disposiciones Complementarias.

El Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM y
el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, que aprueba los Estandares de Calidad
Ambiental (ECAs) del agua, que se someten al presente decreto supremo que forma
parte integrante del mismo. Esta compilacion normativa modifica y elimina ciertos
valores, parametros, categorias y subcategorias de los ECAs, y mantiene otros, que
fueron aprobados por los anteriores decretos supremos ya mencionados. Ademas
establece al ministerio del ambiente como una de sus funciones especificas la de
aprobar los lineamientos metodologias, procesos y planes para la aplicacién de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles (LMP) para el

agua(MINAM, 2017).

En este numero 31.1 del articulo 31 de la ley de los Estandar de Calidad Ambiental

(ECA) como la medida que mide el nivel de concentracién o del grado de elementos,
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sustancias o parametros fisicos quimicos y biolégicos, presentes en el aire, agua o
suelo, en su condicién de cuerpo receptor, que no representa un riesgo significativo
para la salud humana o al medio ambiente; asimismo el inciso 31.2 del articulo 31 de la
ley establece que los Estandar de Calidad Ambiental(ECA) es obligatorio en el disefo y

aplicacion de todos los instrumentos de gestion ambiental(MINAM, 2017).
2.3.6 Los Estandares de Calidad Ambiental para Agua como referente obligatorio

Los parametros de los Estandar de Calidad Ambiental(ECAs) para el agua que se
aplican referencia obligatoria en el disefio y aplicacion de los instrumentos de gestion

ambiental, se determinan teniendo en cuenta las siguientes variables,en su caso:

a) Los parametros congruentes a los contaminantes que caracterizan las diferentes

actividades productivas, extractivas o de servicios.

b) La situacién natural que caracteriza la circunstancia de la propiedad ambiental de las

aguas superficiales que no han sido alteradas por causas antrépicas.

c) Los niveles de fondo de los cuerpos naturales de agua; que proporcionan testimonio
acerca de las concentraciones de sustancias o agentes fisicos, 12 normas legales
miércoles 7 de junio de 2017 / El Peruano quimicos o biolégicos presentes en el agua y

que puedan ser de origen natural o antrépico.

d) La consecuencia de otras descargas en el area, tomando en notoriedad los impactos
ambientales acumulativos y sinérgicos que se presenten aguas hacia lo alto y aguas
debajo de la descarga del efluente, y que influyan en el aspecto vigente del atributo

ambiental de los cuerpos naturales de agua en donde se realiza la actividad.

e) Otras caracteristicas particulares de la gestion o el habitat que pueden intervenir en
la caracteristica ambiental de los cuerpos naturales de agua. La utilidad de los ECA

para Agua relativo impuesto estd referida a los pardmetros que se identificaron
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considerando las variables del numeral previo, segun corresponda (Ver Anexo N° 2), a
excepcion de incluir necesariamente todos los parametros establecidos(MINAM,

2017).(MINAM, 2017).
2.4 HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

Los niveles de concentraciones de arsénico (As) encontrados en los pozos de Centros
Poblados - Distrito de Coata superan los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) de

la normativa peruana.
2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

Los niveles de concentracion de arsénico(As) encontrados en los pozos de los Centros
Poblados - Distrito de Coata, exceden altamente el valor limite de concentracion

segun la normativa.

Los niveles de concentracién de arsénico (As) en los diferentes pozos de Centros
Poblados varian ampliamente entre si al ser comparados con los Estandares de

Calidad Ambiental (ECAs) de la normativa peruana.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONADE ESTUDIO

El estudio se realizara en diferentes centros poblados - distrito de Coata, provincia de
Puno, region de Puno, tiene una superficie de 104 km?2 Ubicado en el altiplano
peruano-boliviano, este distrito se encuentra a orillas del lago Titicaca con 6 588

habitantes, a una altura de 3.814msnm.

Tabla 4

Ubicacion geografica de la provincia de Puno.

Ubicacion Geografica del distrito de Coata

Coordenadas
Elevacion de la superficie Altitud media 3.812 msnm
Superficie total 8.372 km?
Longitud 190 km
Cuenca Hidrogréfica 58.000 km
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Figura 1: Mapa de la provincia de Puno con ubicacién del distrito de Coata.

3.2. TAMANO DE MUESTRA

La poblacion considerada para este trabajo es los Centros Poblados - Distrito de
Coata para lo cual se tomaran (06) puntos de muestreo en diferentes pozos de los
diferentes Centros Poblados de Jochi, Carata y Coata que son del distrito de Coata, se
calculd por la accesibilidad a la zona de muestreo en los diferentes puntos y por ser
relevantes ya que las pozos muestreados seleccionados son mas usados por los
pobladores .

La toma de muestras se realizard en los pozos seleccionados aleatoriamente del
distrito de Coata, departamento de Puno, regién de Puno (VER ANEXO N° 3).Cada

muestreo consistira en una serie de seis muestras de un litro.

3.3 PUNTOS DE MUESTREO
Se consideraran los siguientes puntos de ubicacién de las tomas de muestras en los

pozos de los centros poblados - Distrito de Coata - 2019.
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Tabla 5

Puntos de muestreo del distrito de Coata- Puno 2019

PUNTODE DESCRIPCION  COORDENADAS ALTITUD
MUESTREO UTM
NORTE ESTE
M-1P-1  POZO COATA 8222965 354351 3816
N° 1
M-2P-2 POZO COATA 8235824 329912 3817
N° 2
M-3P-3 POZO COATA 8236247 325091 3836
N° 3
M-4P-4 POZO COATA 8236278 325121 3863
N° 4
M-5 P-5 POZO COATA 8236276 324793 3839
N° 5
M-6 P-6 POZO COATA 8236306 324764 3857
N° 6
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3.4 TOMAS DE SATELITE DE PUNTOS DE MUESTREO

Figura 3:Puntos de muestreo del distrito de Coata (3;4;5 y 6)
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3.5 MUESTREO

El trabajo de campo para la recoleccion de muestras fue de manera aleatoria y
uniforme a fin de garantizar la posibilidad de comparar los resultados de analisis de los
NIVELES DE CONCENTRACION DE ARSENICO (AS) EN POZOS DE CENTRO
POBLADOS - DISTRITO DE COATA, 2019 de procedentes de los 6 puntos de
muestreo determinados.

En las cuales tomamos dos muestras de cada localidad (Jochi,Coata y Carata)
teniendo en cuenta la accesibilidad de la zona y puntos mas relevantes para la toma
de muestras . En la cual los controles de las muestras fueron a diferentes distancias
para garantizar datos veridicos, responsable de las tomas muestras fue realizado por
mi persona (tesista), ademas de analizados en laboratorio con el KITT (marca la
motte, cddigo 405302) de andlisis de Arsénico (As).

3.6 METODO Y TECNICAS

La técnica que se utilizd para la actual investigacion fue descriptiva y no probabilistica
, explicativa y transversal en el cual no se manipula la variable seleccionada. El disefio
de la averiguacion es no empirico inmediatamente que se observara los fenédmenos tal
y como ocurre naturalmente, sin embargo intervenir en su desarrollo.

La metodologia analitica empleada en la presente investigacion fue con el uso de
seleccion para las muestras, siendo estas las mas relevantes por accesibilidad a zona
teniendo en cuenta que hay 138 pozos en el distrito de Coata y no todos estan en uso
y se tomaron las muestras de pozos de las tres localidades seleccionadas de
acuerdo a los que son mas utilizadas por los pobladores para ser muestreadas.:
Segun Jimeno Blasco(1998) el método de muestreo de agua consistié en técnicas de
muestreo para agua, se tomaron diferentes puntos de muestreo, se tuvo en cuenta las

siguientes precauciones durante el muestreo
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- Las muestras no incluyen particulas grandes, desechos, hojas u otro tipo de
material accidental.

- Se tomé un volumen suficiente de muestras para eventuales necesidades de
repeticiones.

- Se limpiaron los frascos y demas materiales de recoleccion. Es importante
recordar que en gran parte de los casos la contaminacién de los frascos no es visible
ni siquiera al microscopio.

- Siendo asi que la parte interna de los frascos no debia ser tocada con la mano
ni quedar expuesta al polvo, humo u otras impurezas.

- Las personas recolectoras mantuvieron las manos limpias y usaron guantes
guantes.

- Los frascos se llenaron completamente e inmediatamente después de la
recoleccion colocados en bolsas de sello hermético, las muestras deben ser
mantenidas fuera del alcance de la luz solar.

- Las muestras se preservaron en condiciones adecuadas en cajas ( cooler)
con hielo inmediatamente después de la recoleccién. No se afiadié sal al hielo para
evitar una posible contaminacion de las muestras.

- La preservacion de la muestra, es aconsejable a una temperatura de
aproximadamente 4 °C (debe evitarse el congelamiento) para evitar la alteracion del
volumen por evaporacion, y al abrigo de la luz para evitar actividad microbiana y
reacciones quimicas indeseables. En estas condiciones, muestras con altas
concentraciones de arsénico(As) (mg.L™" ) pueden permanecer estables por hasta seis
meses. Para concentraciones a nivel de trazas (ug.L" ), se aconseja el andlisis de las

muestras luego del muestreo.

Se mantuvo un registro de todas las informaciones de campo, llenando una ficha de

recoleccién por muestra o conjunto de muestras de la misma caracteristica.
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a) MATERIALES

- Termometro

- Piceta de plastico

- Varilla de vidrio

- Cooler

- Botellas de borosilicato ambar de 1 L
- Bolsas con sello hermético
- Propipetas

- Pipeta

- Tapers

- Guantes quirargicos

- Barbijo

- Mandil
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- Malla N° 120, N° 200, N° 400.
- Reactivos

- Acido Clorhidrico (65%) p.a.

- Hidréxido de Sodio

- Acido Nitrico (37%) p.a.

3.7 RESULTADOS DE MUESTREOS REALIZADOS
La primera toma de muestra se realizé en C.P. Jochi del distrito de Coata, para lo cual
se tomaron dos puntos (pozo N° 1y 2) de muestreo en los seis meses después de la

aprobacién del proyecto de tesis para su ejecucion.

Tabla 6

Resultados de muestra de niveles de concentracién de arsénico (As) en los pozos N°
1y2.

N°/MES ABRIL MAYO  JUNIO  JULIO AGOSTO  SETIEMBRE

(mg/L) (mg/lL)  (mg/L)  (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Pozo N°1 0.00446 0.00542 0.0065 0.01523 0.00115 0.01037
9
PozoN°2 0.00376 0.00464 0.0065 0.01187 0.01137 0.01091
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Se tomaron 6 muestras del pozo N° 1 en los seis meses de muestreo. Los resultados
(Tabla N° 6) fueron un poco alarmantes ya que en los meses de julio y septiembre
fueron los que excedieron los niveles de concentracién de arsénico (As) en los
Estandares de Calidad Ambiental (ECAs). Mientras que en los meses de abril, mayo,
junio y junio tienen menor concentracion de arsénico(As) y se encuentran dentro de

los Estandares de Calidad Ambiental (ECAS).

POZO N° 1
0.016
0.014
0.012
0.01
0.008

0.006

Promedio As (mg/L)

0.004

0.002

ABRIL MAYD JUNIOD JULIO AGOSTO SETIEMBRE
Pozo N* 1 Estandar de calidad

Figura

4: Resultados de la toma de muestras de los seis meses del pozo N°1

Los resultados del pozo N° 2 del C.P. de Jochi dieron como resultado (tabla N° 6) que
los meses julio, agosto y setiembre se tiene altos niveles de concentracion de arsénico
(As) sobrepasando los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs), pero no se descarta la
presencia de arsénico (As) en los meses de abril, mayo y junio, aunque sea en menor
porcentaje va aumentando los niveles de concentracion, pero estan dentro de los

Estandares de Calidad Ambiental (ECAs).
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POZO N°2

0.014

0.012
=Z oo
[=T3]
E
W 0.008
Y
[=]
T 0.006
E
S 0.004

.-

ABRIL MAYOD JUNIOD JuLo AGOSTO SETIEMBRE
B Pozo N° 2 Estandar de calidad

Figura 5:Resultados de los mese de muestreo del pozo N°2

Los siguientes puntos de muestreos se realizaron en el C.P. de Coata, siento los pozos
N° 3 y 4 los resultados (tabla N° 7).

Tabla 7

Resultados de muestra de niveles de concentracion de arsénico (As) en los pozos N° 3
y 4.

N°/MES ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO  SETIEMBRE

(mg/L) (mg/lL) (mg/L) (mg/L) (mglL) (mg/L)
PozoN°3 0.01124 0.01206 0.0103 0.00578 0.01475 0.01493
7
PozoN°4  0.0111 0.0122 0.0102 0.01107 0.01459 0.01532
1
El pozo N° 3 arrojé como resultado que entre los meses agosto y setiembre sus

niveles de arsénico (As) sobrepasando los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs),
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pero no se descarta la presencia de arsénico (As) en los meses de abril, mayo tienen
elevadas concentraciones de arsénico (As), aunque sea en menor porcentaje va
aumentando los niveles de concentracion. En los meses de junio y julio estan dentro de

los Estandares de Calidad Ambiental (ECASs).

POZO N° 3
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<
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b
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0
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Figura 6:Resultados del muestreo del pozo N°3

El pozo N° 3 arrojé6 como resultado que entre los meses agosto y septiembre sus
niveles de arsénico (As) sobrepasando los Estandares de Calidad Ambiental (ECAS),
pero no se descarta la presencia de arsénico (As) en los meses de abril, mayo tienen
elevadas concentraciones de arsénico (As), aunque sea en menor porcentaje va
aumentando los niveles de concentracion. En el mes de junio el porcentaje de arsénico
esta dentro de los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs). Y en el mes de julio es la

muestra que contiene menor concentracion.
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Figura 7:Resultados del muestreo del pozo N° 4

El pozo N° 4 arrojé como resultado que entre los meses agosto y septiembre sus
niveles de arsénico (As) sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs), pero
no se descarta la presencia de arsénico (As) en los meses de abril, mayo y julio ya que
tienen elevadas concentraciones de arsénico (As). En el mes de junio se encuentra

dentro de los Estandares de Calidad Ambiental (ECAS).

En los pozos N°5 y 6 de la localidad de Carata del distrito de Coata 2019, no presento

niveles de concentracién de arsénico (As) en ninguno de los meses muestreados .

b) ANALISIS POR OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se analizaron los niveles de concentracion de arsénico(As) provenientes de los
acuiferos (pozos) en los centros poblados - Distrito de Coata — 2019.

Comparar los niveles de concentraciéon de arsénico (As) presentes en los pozos de los
centros poblados - distrito de Coata en relacién a los Estandares de Calidad Ambiental
(ECASs) de la normativa peruana.

- Para Analizar los niveles de concentracion de arsénico(As) provenientes de los
pozos en los centros poblados - Distrito de Coata — 2019, se realizara el trabajo de
campo a través de técnicas que consistiran en las siguientes acciones:

° Se reconocio el area de estudio a través de visitas de campo.

° También se tomaron muestras en los diferentes puntos de muestreo segun la
tabla N° 2 (Ver Tabla 1)

Analizamos las muestras con la ayuda del KITT (marca la motte , cédigo 405302) de

analisis de Arsénico (As).
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Para comparar los niveles de concentracion de arsénico (As) encontrados en los
acuiferos (pozos) de los centros poblados del Distrito de Coata- 2019 con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) de la normativa peruana, se utilizara el

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM (ver ANEXO 2).

3.8 IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variable independiente: Concentracion de arsénico (As).
Variable dependiente: Aguas subterraneas (pozo) en el

distrito de Coata y sus localidades.

3.9 METODO O DISENO ESTADISTICO

Método, para la presente investigacion se desarrollé un estudio con enfoque descriptivo
y no probabilistico , ya que los datos fueron tomados en campo por la accesibilidad de
la zona, para luego llevar al laboratorio y analizar las muestras tomadas por el KITT
(marca la motte , codigo 405302) de analisis de Arsénico (As). En el afio 2019 en el
distrito de Coata, asi mismo corresponde al enfoque de investigacion cuantitativo, segun
el numero de revisiones fue transversal.

Disefio. Se utilizé el descriptivo correlacional y no probabilistico , ya que éste busca
entender la relacién entre variables, sin establecer causalidad, por lo que no
establecimos relacion causa-efecto sino relacién entre eventos que se dan con cierta

secuencia en el tiempo entre uno y otro.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE RESULTADOS

RESULTADOS POR OBJETIVO

4.1 NIVELES DE CONCENTRACION DE ARSENICO (AS) PROVENIENTES DE LOS POZOS
EN LOS CENTROS POBLADOS -DISTRITO DE COATA.

Niveles de concentracion de arsénico (As) en pozos de centros poblados - distrito de

Coata, abril-setiembre 2019.

Tabla 8

Niveles de concentracién de arsénico (As) en los pozos del distrito de Coata.

N°/MES ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE

(mg/L)  (mglL)  (mglL)  (mgl)  (mglL) (mg/L)

Pozo N° 1 0.00446 0.00542 0.00659 0.01523 0.00115 0.01037
PozoN°2  0.00376 0.00464 0.0065 0.01187  0.01137 0.01091
PozoN°3  0.01124 0.01206 0.01037 0.00578 0.01475 0.01493

Pozo N° 4 0.0111 0.0122  0.01021 0.01107  0.01459 0.01532
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ABRIL MAYD JUNID JULIC AGOSTO SETIEMEBERE

Pozo N° 1 Pozo N° 2 Pozo N° 3 Pozo N° 4

Figura 8:Niveles de concentracién de arsénico (As) en pozos de centros poblados

-distrito de Coata , abril-septiembre del 2019.

En la tabla N° 8 vy figura N° 8, se observa los niveles de arsénico (As) en mg/L durante
los meses de abril a septiembre del 2019. En esta podemos apreciar claramente que los
niveles de arsénico del pozo N° 4 presenta los niveles mas altos y con poca variabilidad
y el pozo N°1 es el que mayor variabilidad presenta, lo afirmado, sera corroborado con

los estadisticos descriptivos que se muestran en la tabla N° 9.

Tabla 9

Estadisticos descriptivos de los niveles de concentracion de arsénico (As) en pozos de

centros poblados - distrito de Coata, 2019

POZO N Promedio = Desviacion estandar C.V.(%)
1 6 0.007203 0.004943 68.6
2 6 0.008175 0.003637 44.5
3 6 0.011522 0.003368 29.2
4 6 0.012415 0.002079 16.7
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Como se mencioné anteriormente, el pozo N° 4 presenta el promedio mas alto con
0.012415 mg/L de arsénico (As) con una variabilidad de 16.7% y el pozo N° 1 es el que

presenta el menor promedio de 0.007203 mg/L con una variabilidad del 68.6%.

4.2 NIVELES DE CONCENTRACION DE ARSENICO (AS) PRESENTES EN LOS
POZOS DE LOS CENTROS POBLADOS - DISTRITO DE COATA EN RELACION A
LOS ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECAS) DE LA NORMATIVA

PERUANA.

Tabla 10

Niveles de concentracion de arsénico (As) en los pozos de centros poblados - distrito de

Coata en relacion a los estandares de calidad ambiental.

POZO PROMEDIO DE ESTANDAR DE CALIDAD
POZO CATEGORIA 1
1 0.007203 0.01
2 0.008175 0.01
3 0.011522 0.01
4 0.012415 0.01

En la Tabla N°10 y figura N°9, se muestran los niveles de arsénico (As) por pozo con
respecto al estandar de calidad ambiental para aguas del Ministerio de Ambiente
Categoria 1. En esta se observa que, los pozos N° 3y 4 superan el nivel de 0.01 mg/L

de arseénico (As) y los pozos N° 1y 2 estan por debajo de este nivel.
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Figura 9:Niveles de concentracion de arsénico (As) en los pozos de centros poblados -

distrito de Coata en relacion a los estandares de calidad ambiental (ECAs).

Niveles de concentracion de arsénico (As) en los pozos de centros poblados - distrito de
Coata en relacion a los estandares de calidad ambiental.

Tabla 11

Andlisis de Varianza de los niveles de concentracion de arsénico (As) en los pozos de

centros poblados - distrito de Coata.

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,00012 3 ,00004 2,878 ,062
Dentro de grupos ,00027 20 ,00001
Total ,00038 23

Nota: Como p (Sig.) = 0.062 > a = 0.05, entonces se acepta la hipotesis nula de
igualdad de niveles de arsénico (As) en mg/L en los cuatro pozos, siendo la prueba no

significativa.
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43  DISCUSION

(Escarcena, 2018), realiz6é una investigacion de aguas municipales y aguas de pozo
en las cuales se tomd 8 muestras en la cual indican la presencia de arsénico (As) con
0,053 mg/L y 0,058 mg/L superando los limites maximos permitidos(LMP) de los
Estandares de la Calidad Ambiental(ECAs) de la normatividad peruana, originando
determinadas enfermedades en la poblacion atentando con su salud.

En mi investigacidn que realice , se encuentran niveles de concentracion de arsénico
(As) como se mencion6 anteriormente(Figura N° 8 y tabla N° 8), en pozo N° 4 presenta
el promedio mas alto con 0.012415 mg/L de arsénico (As) con una variabilidad de
16.7% y el pozo N° 1 es el que presenta el menor promedio de 0.007203 mg/L con una

variabilidad del 68.6%.

(Capacoila, 2017) , hizo cinco toma de muestras de arsénico (As) en las cuales las
concentraciones de arsénico (As) en las aguas superficiales se encuentran por
encima de los Estandares de la Calidad Ambiental(ECAS), ya que el maximo fue
0.029 mg/l, en cuatro muestras realizadas y en la P- N°4 minimo 0.00 mg/l en
las tomas realizadas.

En mi presente investigacion en la tabla N° 8 y figura N° 8, se observa los niveles de
concentracion de arsénico (As) que tienen variaciones en los meses de abril a
septiembre del 2019. En la cual podemos apreciar claramente que los niveles de
arsénico (As) del pozo N° 4 presenta los niveles mas altos y con poca variabilidad y el
pozo N°1 lo afirmado, es corroborado con los estadisticos descriptivos que se muestran

en la tabla N° 9.
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(Flores & Pérez, 2009) recolectaron en total de 12 muestras de pozos en las cuales el
promedio de concentracién de arsénico(As) del agua es 22,40 ug As/L el cual para
determinar en mg/L se hace la conversién en la cual nos da como resultado 0.022 mg/L
supera la concentracion maxima permisible, y el 100% de las muestras de agua de pozo
estan por encima de los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) segun la normativa
peruana.

En el presente proyecto de investigacion se observa que en la Tabla N°10 y figura N°9,
se muestran los niveles de arsénico (As) por pozo con respecto al estandar de calidad
ambiental para aguas del Ministerio de Ambiente Categoria 1. En esta se observa que,
los pozos N° 3y 4 superan el nivel de 0.01 mg/L de arsénico (As) y los pozos N° 1y 2
estan por debajo de este nivel de los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) segun la

normativa peruana.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Al evaluar los niveles de concentracion de arsénico As en los pozos de los
Centros Poblados - Distrito de Coata , en la tabla N° 8 y figura N° 8, se observa los
niveles de arsénico (As) en mg/L ,durante los meses de abril a septiembre del 2019;en
esta podemos apreciar claramente que los niveles de arsénico del pozo N° 4 presenta
niveles mas altos y con poca variabilidad y en el pozo N° 1 la mayor variabilidad se
presenta, lo afirmado, es corroborado con los estadisticos descriptivos que se muestran
en la tabla N° 9.

SEGUNDO: Al analizar los niveles de concentracion de arsénico As provenientes de
los pozos en los Centros Poblados - Distrito de Coata — 2019, los resultados obtenidos
fueron los siguientes; las seis muestras tomadas durante el periodo de monitoreo el
pozo N° 4 presenté el promedio mas alto con 0.0124.15 mg/L de arsénico (As) con una
variabilidad de 16.7% y el pozo N°1 presentd la menor concentracion, obteniendo un

promedio de 0.0007203 mg/L con una variabilidad de 68.6%.

TERCERO: Comparando los niveles de concentracion de arsénico (As) presentes en
los pozos de los Centros Poblados - distrito de Coata en relaciéon a los Estandares de
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Calidad Ambiental (ECAs) de la normativa peruana D.S. 004-2017-MINAM, se observo
que los pozos N° 3 y 4 superan los niveles de 0.01mg/L de arsénico (As) en los pozos

N° 1y 2 estan por debajo de los niveles segun la normativa Peruana.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA:

Se sugiere a la Municipalidad del distrito de Coata lo siguiente:

Concientizar a la poblacién sobre los dafos que ocasionan los altos niveles de
concentracion de arsénico en las aguas superficiales (pozos) que ellos consumen,
también se deberia realizar un plan de accién en conjunto con la alcaldia y puestos
de salud para hacer monitoreos de pozos y poder identificar cuales estan dentro de
los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) de la normativa peruana D.S.
004-2017-MINAM. Y de esta forma poder identificar los pozos aptos para el consumo

humano mejorando la calidad de vida de los pobladores.

SEGUNDA:

Al puesto de salud Jochi, Carata y Coata - distrito de Coata se recomienda:
Continuar con los monitoreos mensuales de metales pesados (MP) dentro de estas
muestras verificar los  niveles de concentracién de arsénico (As) en los diferentes
pozos de los centros poblados del distrito de Coata, para que de esta manera se
verifique constantemente si esta dentro de los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs)
de la normativa peruana D.S. 004-2017-MINAM, y sea apto para su consumo y que no

cause efectos negativos en los pobladores quienes son los principales consumidores.
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A los futuros licenciados en Ingenieria Ambiental , se recomienda:

Como profesionales del medio ambiente, es de gran importancia considerar que se
realicen diversos estudios ambientales dentro de ellas seria la determinacion niveles de
concentracion de arsénico en suelos del distrito de Coata y asi para averiguar si es
uno de los factores de la contaminacion en las aguas superficiales (Pozos). Ademas, se
debe tener en cuenta otros factores que intervienen en la contaminacion como el
botadero del sector Chilla, lavaderos de vehiculos en las orillas del rio Coata y otros.
También seria bueno impulsar, a que se realicen proyectos de investigacion para
eliminar el arsénico del agua y solucionar uno de los tantos problemas que nos azota
hoy en dia .

A la escuela profesional de Ingenieria Ambiental, se sugiere:

Impulsar mas investigaciones para determinar los niveles de concentraciones de
arsénico en aguas superficiales en diferentes centros poblados , distritos de la provincia
de Puno , para asi identificar las zonas que son mas afectadas por los altos niveles de
concentraciones de arsénico que dafan al ser humano a corto y largo plazo . Puesto
que el aporte de estudios ofrece la oportunidad de tener informacion vital para prevenir
dafios extremos a la poblacién.

Alternativas de extraccion de arsénico del cuerpo de agua:

- Potabilizar el agua usando el bicarbonato de sodio.

- Filtros domésticos para la eliminacién de arsénico (As) del agua.

- Remociéon de arsénico por medio de carbén activado modificado con
nanoparticulas de hidréxidos de hierro.
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Apmhﬂ“E de Calidad A ! Mmas Legalies Caracier Ganeral, !II-.EFTI:IEEII por

(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETD SUPREMD
N® 004201 T-MINAM

EL PRESIDEMTE DE L& REFUBLICA
CONSIDERANDO:

Gue, &l numeral 22 del articule 2 de 13 Conslbudon

Polllica del Perl estableps I:IE['E
O&rECho @ QOZar e un WH'TE-'E{]LIIWET

al desamolo de su vida;

Qe de acuerds a o eslableddo en el articule 3 de
13 Ley MW" 28611, Ley General del Ambiente, en adelanie
1a Ley, el Estadn, 3 fravés de suE enfidadss v Grganas
comespondientes, L:Isel'lajrq:ﬂ:'.a enire oiros, Eanm‘naa
ﬁesamnemaanxpa ramizar &l efectivo e rd-::lc-

Ios derecho y & cu rr'rer'l:-:- e a5 obligac
responsabllidades contenidas en la

Que, & numeral 31.1 ol aticuin 31 de la Ley, define
al Estandar de Caldsd Amblental (ECA) coma |3 medda
g.le EGIGDIECE & MvEl O Concentracon o ol qrada oe

Emenios, sustancias o roes Tiskcas, quImicas
¥ ti-:ilgngﬂuns preswtaa en & are, agl.a [ s;.eln. en =T
recapior,

nrn:ajmpam Ia saud e 135 pms rl a a-m:re

misma, 8 numerd 31.2 el artkeuo 31 de B Ley
asﬂ:la:;e que &l EI.':'-.E-E atlgaiono en 2 dsefio de IEE»

Ig'ahaa as polfc3s piblicas, asl como un
referante obilgatario en el dsafio y aplicacion de todos los
Instrumentees de gestian amblental;

Ciue, de acugndo con o establecide en & numeral 33.1
ol articiio 33 de la Ley, la Autoridad Amiblemial Madonal
diige e proceso de elaborackn y reviekin e ECA y
Lim mis Pemmisibles EIE:'E.III ¥, &n coordinadon
con los sechores lentes, éiahara o 13

i35 de EWN que BErAN raﬁs‘ufaa E]

Gidenciy el Congejo de Mnlsios para s aprobadon
mediante Decreba Su

e, en vitud & o dispussto par el numeral 334 del
articuly 33 de 13 Ley, en o procesn de revision de oS

roes e contaminacion ambienta, con 13 finalkdad
I:IE I:I-EI:EnT'Ina‘ MUEVDE niveles de -:'.al['.la:l 52 aplica &l
u-agmlm pErmilenda susies
a-:li:a"-:uari a3 |36 acividades an curso

Qe de midad con lo estableddo en & Heral
d) del articule T del Decreta Leglslathen W™ 1013, Ley de
Creacion, g%grlzadl:ﬂ. ¥ Funciones del Mnistero del

, mintsterio tene coma fundon especiica
elabarar los ECA Y LMP, 106 cuales deberan contar con
I3 opinicn de seclor comespondente y sEr aprobadas
meﬁnte Decreba Suprema; Y P

GQue, mediante Decreto Supremao NP D02-2003-MMAM

eban mmﬂﬁmﬂﬂﬁ . A frawves el Decreto
[ J'.r- g2 Jpnaeban las
disposiciones para su aplicadon;

Que, FEimismo, medanie Decrein Supremo BP
015-2015-MINAM 52 modfican s ECA para Agua
s& eslablecen disposicionss complementanias para su
apilcacion;

e, medame Fesdudion  Mnisieral B
331-2016-MINAM 52 crea el Grupo de Trahalo encargano
de establecer medidas para opimizar |3 calldad ambiental,
estabieciend como una o2 UG funchnes cificas,

gl analizar aner medidas para mejorar la calldad
amolental
e, en IZI-EI analels 1ecnico realzads =2 ha

denaficado 13 necesidad de modificar, ]' Lrlﬂr.ar
13 norrEdvidad vigenbe que re%i_? Ins
F.I'IHEIE'H

Qe medanie H'
O72-2017-MINAM, se dispuso fcackin del
Reglamento

|:mg.temn nonmatve, en -:unpln’lm:-:l el

sobre Tran Ancesn A 13 Informadon Poblica
Amiblental ¥ Damnpal:i:n Corsulla Cludadana en
ASUNhOE .-*ml:lenlales .;ln:ha{ln r Deceln Supremo
" :]['E‘-.E[D‘}MW.H. el articuly 14 del amenio
que establaca -:lsp-:sﬁ-:ms relaivas & I3 pdolcidad,

Decreto Supremo N 004-2000-JUS; en virtd de 1 cual
£& reciolsron apories ¥ comentanos 3l misma;

De conformidad con lo dlspuesio en & numeral B
del articulo 116 de la Consthuckn Poliica del Pend, asl
coma el numesal 3 oed articulo 11 de 13 Ley N° 2915E, Ley
Crganica el Poder Ejecutiv;

DECRETA:
.I'-'ul'll:!.ll:] 1. I:E aito oe la n

FrEsEn ] uene por objeto  compilar
s dE-p:ﬂmnEE aprobadas medante el Degeto

remo N D02- MAM, & Decreln Supremo
N" D23-2003MINAM y @ Decreio Supremo N
015-2015-MINAM, apmenan los Esiandares e
Calidad Ambiental [ECA) para Agua do suleios 3
|DEEIB:1{|DE'IE|FI"EEEF|ZE :l'EI:I'E'.I:I u IT'I}jI'E
forma parte In dal misma. Esia compilacion

Eﬁlﬁ-rmr.-a madifica y &lmina al valores, parametros,
categorias - los ECA. ¥ maniiens
e, ﬂl.e {w aq:ueﬂgna:lus por s m‘enﬂ]::a decreios
Artculo 2- bacion de los Estandares de
Calldad Amiblental para Agus
Apruehase 106 Estandanes de Calidad Ambierial (E0A)
[Era AQUE, e oMo AneEn Torran pane Integrante del
Decrein SUprema.

Articuly 3.- Cabegoriae de los Estandares de
Calldad Amidental para Sgua

coreiaerar S erEES precelones Lobre S8 Calmgorias

3.1 Categoria 1: Poblacional y recraacionsl

LA orla A7 Aguas suparficiales deafinadss
sma]mmmagnﬂpumam

lendase como aquellas aguas que,  previo
fratamianio, son desinadas para e abastecimiento de
SJUa para COMELITH: humana:

- &1. Aguas qua pusden sar pofabliizadss con
dmnmndﬁl wap P

EMfENdSEE COMD 5 3Uas que, por 5Us
caracierisicas de calldad, reanen 135 condiclanes para
=& dastinadas al abastecimientn de 3QUa Pard CoONELMD
MUmand con simple desinfecoion, de Gormomidad can &
nammaiia vVigente.

- A2 Aguas que pusden sar pofabllizadss con
tratamianio comenclonsl

Cmiendase comp  aquelas  aguas  destinadas
a abasiedmienis de ara CONBUMD humano,
sometilas 3 un tratam Con nal, medianie s o
mas de ko6 siguientes ulackin, fioculadion,
decantacian, " sedmentackin, wo fifiradon o ?gﬁm&
equr.-aares nciL ELIdEErrFEEHI:ﬂ decon dad

on I3 nomativa
- A% Aguas que pusden sar pofabllizadss con

t‘al:amhnlnmmadn

Eiendase como aguellas aguas deslinadss Al
anastecimisnio de AQUEPara conELImo humang, sometidas
a un TaEmienio tonvendona ue Ir'-:#ﬁe
flsico6 ¥ QUIMICos avanzanos oo aﬂg micr
fitracion, uiira Miacion, nar'-:ﬂnra:dm carbdn aciivadio,
GEMOEE MVEFEA O Drocesos equivalentes estabieckdos por
& gechor competante.

bj Subcatagaria B- Aguas supericiales desfinsdss
|para recraaciin

Enfiéndase como aquellas aguas deslinadas al uso
recreaiivo que B ubican en 20N3E Marns COSErEs o
condnemntales. _a ampiliud ge 136 Zonas marno cosleras

&5 varahie r'ule la Tranja del mar entre & lmike
de I3 tlerma .a o S00 m de '3 linea paralcls de ba
marea. La ﬂ'l'ﬂ"].d de las zonas continentales es definl

paor |3 auioidad competante:
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- B, Cmtﬂntgﬁgm
Entiéndase aquelias aguas oestnadas al
UED recreaivo de contactd pimand por [a Autonidad de
Salud, para & desamalo de 3cividades coma la natacian,
&l esqull acudtica, & buceo lbre, & surl, & canatale, la

n on en 3bla a vela, EFD:I'-:B:#.E’ 13 pesca
Ul na o similanes. -

- B2. Contacto secundarks
Entigndaze como aquelas aguas desiinadas al Lss
recrealtve de contaclo Gecun por 13 Autaridad de

Salu £l desamolio de deportes acualicos con bo
EHE%HI’I"E‘E’E\. =,

3.2 Categoria 2 Exiraccion, cutivo y ofras
aciividadas marine coatarae y continentalas

a) & ofia C1: Esfraccion y cullive da
moluscos, aquinodermoz y tunicadds en aguas
e 2 s

n oMo & BQUEE UsD &
destinado a 13 Exhama:::'nﬁu l:;l.lﬁg'.l: I:I-Eﬂ%uam |
06Eiras. aime M3cas, Conchas
abarnice, palgala'if'mlm atacd, \apa, enre oos),
equinodermas (E).. enzos y esirelia de mar) y jnkcados.

]| B:ml:al::ﬁm C2: Exfraccidn y culfive de ofraa
anpaum hikd I:;]_ﬁln::ma B AfEss Mmaring cosbaras
Entigndaze aquellas agues cestinadss a la
extracciin o cullvi de oiras espedies hidrablakiglcas para
2l consuma humano directo & Indirecio. Esia subcaiagoria
camprende a ks peces y ka5 digas comeslibes.

cj S certa C3: Acfividades marino porfusrias,
Indubtriales o de sansami ar SJuag marind
copteras

Enbiéndase como aquelas aguas dedsias a I
Infraesinciuras manng poriuanas, achvidades Indusiiaies

o EEMYIcS de Eaneamiento coma o5 emisanas suimarnnos.

d) Su orla C4: Exiraccion y culitve de
eapaci=s hidroblolbgicss en lagos o lagunas

Entigndase como aquelas aguas cuyo UsD esld
destingdo & @ ediacciin o CuRvD de espedies
hidroblaidgicas para consLme humano.

3.3 Calegoria 3 Rlego de vepeiales y bebida da
animalag

%smﬂama D1 Riego de ve

da3ze como aquelds agu za-:laa para |
| de o6 culllvos 'u'e%EEIHEE. 135 -::LIEE.E dependends
de & como el i empleada &n s culvos,
IaI:IaBE[IE-:}:I"lELIrr'DLHI nl:n.r:l-:n:-mﬂﬂ:-'jrlua
posioles Indusidales o de fransfomadion a los
que pu 5ar somelidas los producios agricolas:

ra riego no reafringldo
IFEIEE Eﬂ LElIaE W calidad perm

5l Lﬂll!,aﬂl:ﬂ en el I1 MHDE e EE
CONBUIMEN CIUgas (B rtalza a'lza'n.ralaa ke
balo o simiares), culthvas de amboles o arbushas fnilEies
con sishema de rego por aspersion, donde & oo o
paries comestinles sniran en contacio directo con = agua
de riego, 3un cuando esi05 52an de fEio alo; pangles
plblcos, campos deporilvos, Areas veres ¥ planiEs
omamentales; o cualquler oiro 1ipo de cultha.

IFE ra rlego raatmglun
coma aquellas calkdad permitz
5U Lnllaaﬂm &n &l rego de: cu I.rnaa mentidos que &2
CONEUMEn cocidos (E].: habas); culivos de tallo ato en los
we el a%.l_lﬁ-deneg: 0 &N BN comtacio can el fnsa (K.
SleG) CURNDE 3 SEf [rOCEE30S, eNVasaiis

¥io Inu.ﬁuulzaana (El- tngo, amoe, a.-Ena y uinuay;
culvos Indusiriaies no comestibles JI E

CUlvDs forestales, fomajes, pastos o Ei'n are (E).. mal

formajero 'y alfaita).

tE:] Subcateqoria D Bablda de animales
nbigndaze como aquellas aguas ullizadas para

bebida de animales MEywes COMO Qanady vacuno,

Bquno ¢ caméldo, y para arimales MEnoies como
GEN3do pacing, oviND, C3EONG, CUYES, SVES Y CONE|DS.

34 Categorla 4 Consarvacion ded amblants
acuatico
Enfléndass como aquelkos cusrpos nalurales Eaigua

de esossEmas
a@%mm&’&mm&ﬁﬁnr&mmmgﬂn i,
CUYaE Caracierislicas requicren ser profegioas.

Subcategoria E1: unas y lagos
EJrUEn:Iaae COmo LIEiBEE Mrﬁ:ﬁﬂmﬁ e 3gua
LE%%!E nio pres:;ﬁar COTients condnua, Incluyshdo

b} Subcatagaria E2- Rioa
Entiendase como aquelkes cusrpos nalurales e agua
Eﬂﬁhﬁue 5B MUEVEN CONMINUAMERE en wna miEma

- Riioe de |a costa y slerra
Enfiéndase como aguelos rios y BUE ahuentes,
u-: ma &n |3 verlente hidrografica del Pacifico ¥
I;EE'l'l m afta de 13 vertiente criental de
La Cordliers por encima e loe 600 menm
- Rl de la sahva
Enfiéndase como aguelos rios y BUE ahuentes,
a de I3 verliemie arlental de

La-: ETEIIEWE-IE:FEE rdebdjo de koe G500 menm,
Inl:l.u.'am-: |35 20N3E MEANNCs.

c) Subcabegoria E3: Ecoslebemss cosfaroe y
marinos

- Estuarios

Entiéndass como agquelias Tonas donde & agua de
mar Ingresa en valles o cauces de rics hasta &l limite
suUperiar del nivel de marza. Esla clasficackin Incuye
Erismas ¥ Mangiarss.

- Marinoe

Eru%ﬂﬂmﬁ I 3 ga
comprend nes parale a ma=a
hasia al limike mariimd nacdonal. =

Preciseza uer'thseemﬂnmm rendidas denfo
e 35 can=gonias seflaladas, las aguas mannas con fines
fie pofabliZscion, 136 suiemaneas, I35 aquas de
origen minen - ma:IEra. 3guas gecteraies, aguas
almos'&ica y las aguas residlales Taladas para relsa.

Articulo 4.- Aslgnacion de categorias a los cue
naburales e amnﬂ o

4.1 La Aubwidad Macional del Agua es la entidad

encarpada de askgnar 3 cada cusrpa natural de agua las

rEa esiabiecidas en 2l presente Decreln Slpremo

leNdo 3@ 5Us COnOianZes Naluraiss o n de
fondo, de acuerds al marsa nmr'au-.-: vigente.

42 En caso se idan dos 0 mas poshies
categarias pa‘a l.na Zona oEEminada de un cuemo
nasural de Auordad Nadonal Hlﬁgam la
nateg:rhaﬁ E pricrizanda &l Usx pobiatonal.

Articulo 5.- Log Estapdares de Calldad Ambdental
para Agua coamd refarants obligatorie

51 Lo s de las ECA e
52 aplican como referentz obl mpgaﬂ?lsaﬁg}'
lcadon de los Instnumentos de gestion amblental, se
minan consiterando |36 siquishies varabies, sagon

COmesponda;

a) L= [paramelros asodadcs a los contaminantes
naran:enzan al efluente ol proyecin © |3 acividad
[?.E ductiva, extraciva o de serddcias.
Las condciones naturdes que caracienzan o
EEE!.JICI tie |3 calidad amibiental o [35 aguas supeicies
gu= N han S0 akeradas por CIUE3E an
|::| Lok nivelss de g2 |05 CUEMDOE Miaturaes
de agua que mmmn Infarmacion ar:ema de
|36 concentradionss de SUEENEEE 0 agenies Tiskos,

uellas zZonas del mar

Repositorio Institucional UPSC



REPOSITORIO ALCIRA

Universidad

@ Privada

San Carlos

12 NORMAS LEGALES Mitrcoles 7 da unlo e 2007 ¢ 1 B Peraann
s 0 Dk bers on & agua y que puedan | A Minisienio gel Amiolenie 13 Informiacion rada en el
E":ﬂgEr' antr::pln:l desamolio de estas adividades can el la caldad

d} El Efecio -:IE n:-mﬂesuargas en |3 zona, tomando | amblental 02 oS CUSMEOE nalrales de , @ fin o2
en consideracion |os Impacios amblentales acumulathos sinva coma Insumo para la elaboracddn del Informe
¥ Eing mﬁqheseprmen:enagmaﬂba .aguma:%o clanal oel Estado o=l Amblente Iiam el Sistema

e @ i efi & esta )

St T 3 o ST o

donde 52 reallza |3 actividad,

&) OFaE caractersiicas partikulares de I3 aciividad o o

Enioma que pusden Il en 13 calldad ambiental de ks
CUETOS NaUrEes de agua.

52 L3 apilcadon e los ECA para Agua como
referente obligaioio esta referida a los paametros que
=& Identifcaron consklerando kzs varables del rumeral
a-rennr Eegm u:rmspn‘-:la =i Inciuir neeesanmrl:e
todos o e estabiecidos para la calegoria o
EUbCatagorla COmeEpondients.

articulo 6.- Conslderaciones de axc
Ia apllnmhﬂ de Ioe Exténdares de Calld

naturales oe

clon
mmp:fmﬂ

E":I-E [el= nan.mhas [1.5 EE.IB J
Elljl= |:l"E'EE'|'tE
nturales, n
superionss a la categoria de ECA para AQUa as 3
& SxCERIIE [a aplcacion de los mismos para el
maniarea de ka calidad amblental, en tanio se mantenga
U O M3s 02 105 SIQUIeras SUpUESons:

EI} m%cade I06E: BUBKES W SLDEUEIZS
nfuyen en & ca mal de oaemminadas
riaturales de aguas superidales. Fara esios casoes,
E-E aid BEla conmcan r'ﬁl.lH DN esdos 18oninds
anqu&mmenlarﬂueruanmumdewamm
mﬂuHmmeﬂﬂaﬂmE‘HEImﬂ.
bados por & Audonkdad hmﬁﬂﬂelﬁ?
b} Oclmenda de fentmenas naburales n'-:us.
na condciones £5, POr EX0850 [nurdacionzs
gf-:'aren:ia [s=qulas) M sUEianCias o siemants que
companen el custpa natural de agua, las cudles deben
SEr repartadas can e respeciivo sUstemo Eenico.
| Desbalance de nuienizs debldc a causas
raturales, Que @ U veZ -geraa E'I.I:I"I:H'Izal:ifﬂ a el
Sno: Casce piien
P’EI'BIHETB:!I:IBEHEDEI:I-EWEGDE[H r'I'E'qua
desbalance de muifentes. medlante dios 1Eﬂnb:|$
cientificos amnmug{:rla autonidad competente.
d} Diras  condiciones debidamenie  comprobadas
medlante estudos o Informes  wonicos  cienifMcos
achuallzados y aprobados por 13 auloridad competente.

Arficulo 7.- Verificaclon de loe Estandares de
C-alllnfﬂ Amidental para Agua fusra de la zona de
mezcia

7.1 En II:LEI']iItS naturales de agua donde =& verlen
aguak ratadas, la Autordad Madoral del Agua vertfica 1
c:.nnlrriert-:- e los ECA para Agua Tuera de |3 zona e
mezcla, entendida esta zona como aquella que conbiene
amun'mueagl.aenelu.m:uren dahde == logra
13 diuciin del wertimiento por procesos hidrodinamioos
y dispwelin, =in conskderar oiros factores como &l
decaimieniy bacierano, sedmeniaddn, asimilacion en
miaiteria ogenica ¥ l:lr.ad-:nqul'rrlna
72 Duranie evalladon ge 105 Insinumentos
de on amblemial, 36 aulondsdes Bnbes
eran yio varifican el cum Irrlm:u-:leh:ls C# para
Agua fuera e la zona de mezcla, 0 paramEtos
aE0cianos riaraments a l:s mmaﬂraﬂes que
caracierzan al efusnies del o acividad
7.3 La meindoioglia Cios tecnicos Ia
detemiradon de l3s Zonas de mezrcla saran eslabieddss
13 Auboridad Nadonal &ed Agua, en coondinackin con el
nisieno del Amblsmie y la ridad compelente.

Articulo 8.- Slslamatizacion de la Informacion
£.1 Las auaridades competenies de Ios tnes niveles e

gablemo, que realicen acclanes de viglanda, monitoren,
control, supanvision wo fiscalzackn amblental remilian

Macianal de Informadion Amilental (S 1
3 2 La auoridad competenie deihe remilir 3l Minksterio del
Ambiente 3 relacion de aguelos
cEnepiuaios oe 3@ ap (=]
en Ios Merdes a) y ¢ del articuln £ o8l presents Decrein
ma, adjunianda = sustento béonico comespondanis.
83 El Minisiens del Ambieme  esiablece 105
gn-:e-:ln‘im:us plazos y los formabos para k& remision oe
Infomracion

Articulo 3.~ Refrendo

B presenie Decreln Supremo 5 nefrendado a
Mirisira dal Amblente, &l Minisino da ciultura
= \IHEJJ'GEEI"EQ gr.-'lnx.lal'.'l nisira de ud, &l

I Mnisiro de Wivienda
C-:rsmmm}'mmm

DIEPOSICHOMNES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera - Aplicacion de ko Esténdares de Calldad
Amiblental para .!-ﬂum &n los Instrumantos de gestion
amblental aproka

La aplicacitn de los ECA para Agua en ks
Instrumenios de geglian amblental aprobadds, QUe 5ean
de caracier p nitva, s& redlza 13 achualizackin o
madificacion de los mismos, en el marce de |3 nomatha
wigente del Sislema Madional de Evauadan ol Im
Amplental (S83A). En el caso de Insinamentos oo
I aplcackin oe s ECA para Agua s& reallza canforme 3
I3 nommaiiva ambiental sectora

Sagunda - Del Monttorss de ks Calldad Amiblemtal
U

_35- -B'D:i{:I'IE'E de “gﬂﬂa ¥ mankored de |3 caldad
realizarse de acusnd al Prolocol Nacknal

AN IOre G2 1 Cahiad 98 106 FECIree TRincoe
%&rﬂdi&s aprobado por |3 Auioridad Maconal del Agua.

del

Tarcera. - Madodos oa ereayo o Pcnicss analiicas
B Ministerio del Amblente, en un plazny no

mayor 3
EE45 EummandasuelaﬂEa}uamu Ente
Rarmia, eebiece lps messdce. 4 Retricas

analiiczs aplicabies a 1a medicion de ios —-C:ﬁ.paaﬁg.a
;In:haduap:rla Presemme Nomra, en coorginacian con &l
ins3hsto Macional te Calldad (INACAL) y |35 atonidades
competenies.

DISPOSICIDNES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Primera- Instromento de an amblantal yo
pan Integral en tramite anie la duberidad Compaiants
Los Sfulares que anies de |a fecha de entrada en

Encla de la noma, r' Inidada un mienko
minisiraiive para 3 3 MEEHH gl ImsTumenio os
ﬁﬂﬂ EI'I"HE’l"nt_aE_J'I Eﬁ ante la anoridad
pelenia, LOmErEn radon los ECA para
Agua vigentes a I3 f=cha e Ity 2 proceviaterin

Luegods & Insnumentade 20N amblental
por 13 awordad ©o enke, ko5 iulares geberan
corslderar | eslablec en la Primera Di on

Complementzna Final, a afecios de apilcar s ECA para
AgQU3 aprobados mediants 2l prasente Desretd SUpEma.

Sagunda - De la suforzackin de verfimlento da
aguas reslduales tratadas

Fara la auforizackn de werlmienio de aguas
residuales tratadas, la Auloridad Macional oel a,
fomara en cuenta los ECA para Agua conshderados
en la aproacion del Instrumenio de gestitn amblental
comespandiente.

Tarcers.- De la aplicacion de loe Estandares de
Calldad Amblental Bua en CUBrpos naturales oa
aglua no orizados

En tanto 13 Autoridad Madonal ded Aqua no haya
Elna:l-: ura categoria & un debermifado nueg:-
ral de agua, =& debe aplicar la categarla
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I Paruano /Mitrcokes 7 da junio e 2007 NORMAS LEGALES 13
recurss Ridrco al que este ributa, previo andlsls de JOSE MANUEL HERNANDEZ CALDERON
dicha Autoridad. Minisiro de Agricubura y Rlego

DISPOSICION COMPLEMENTARIA ELZA GALARZA CONTRERAS
DEROGATORLA Iinisira del Amblene

Onica- Demgackn de nomas referidas a GEORZALD TAKAYD FLORES
Estandares de Calldad Amblentl para Agua Minisiro de Enesgla y Minas

Denbgase e Decreto Supremo N 002-A005-MIMAM,
gl Diecretn rema N' 023-2005-MMAM v & Decreio PEDAD OLAECHEA ALVAREZ-CAL DERON
Supremo N' [ 3-2015-MINAK. lnisiro de |3 Producdidn

Cado en |3 Casa de Goblema, en Lima, a los seis dizs PATRICIA J. BARCIA FUNEGRA
el mes de junia del af'io dos mil disciskeiz. Inisira de Salud

PEDRO PABLO KUCZYNER] GOOARD ECKER TRUMLLC MORI

Presldene de la Repdbilca

Knising de Wiienda, ConsTuecskan y Saneamiento
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ANEXO N° 2

Tabla 12:ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUAS DEL MINISTERIO DE AMBIENTE

CATEGORIA 1
Al A2 A3
U R il B el et
potabilizadzs con desinfeccion |  potzbilizadaa con iratamiento podabilizadzs con
conyencional fratamianto avanzzdo
FiSICOS- QUIMICDS
ACeiEs § Grass mipL 0.5 17 17
Ciamrg Tosl myL 07 i t
Cianrg Libee mglL ’* L2 b2
Clonums mglL i =0
Cokr ] Coior verdsden 15 100 {3} #
Eziala PACn
Conducividad [USiem) 1500 1600 t
Demanda Bioquimica te miL 3 5 %
|Cix e (DR |
Cureza myL 500 # i
Demada Qumica de Cxgam mgL 10 o 3
Doy
% |'|'|=|'|_ E@ k=4 44
FAUDIIs myL 15 # i
Fasin Toi mgL 01 013 0,15
I geniales Fiognes de Origen Ausencia 2 makeisl foenle de | Ausencia de makrEl foEniede | Ausencis de matenal drEne
AniTpogenicn origen iTpicD Origen aniopin da ONigEn anbapice
Nikais (N ic] mL 1] 50 5
Wi (N -} {d) myL 3 3 t
Amriacs- mylL 15 15 i
0 igeno Disusl mgL =6 25 =4
e o)

Pofencial de H idrgens (pH) Uridad de pH 65-35 55-50 55-910
Solidos Cisueis Tosks mL 1000 1000 1500
St mylL =0 500 #
Temperaira s A3 a3 t
Turbiedad UNT 5 gli] t
INDRGAMICOS
Aluminio myL 0,5 5 5
Ardimorio myL 002 0,02 #
ArsEnica mgL o 0,01 015
Bario myL 07 1 "
|Biesiliy malL .02 0,04 0.1
B myL 1 24 24
Camia mylL 0,003 0085 001
Coor mL 2 2 2
{Crama Toisl myL 0 0 &
Higm myL 0.3 1 5
I anganeso myL 04 04 05
BT miL 1,001 0012 0,002
I oibdens mL 007 i #
[Higue mgL 007 it #
|Piomo myL L] 05 08
Selenn mL oM 0, 0E
Uraria mL i [ 0
i mylL 3 5 5
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Anexo 3

TOMAS DE MUESTRAS DE AGUAS CONTAMINADAS POR ARSENICO (As).

PROCEDENCIA. ...ttt ettt eeeereeaeans
ANALISIS. .o
N°DE PUNTO DE TEMPERATURA C° OBSERVAC
MUESTRA MUESTREO FECHA HORA IONES
LIQUIDO AMBIENT
E
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ANEXO N°4

/ MUESTRA DE AGUA

LOCALIDAD/COMUNIDAD:
DISTRITO:

FROVINCIA:
DEPARTAMENTO
CANTIDAD DE MUESTRA:
PUNTC DE MUESTREQD
FECHA DE MUESTRED:
HORA DE MUESTRED:
RESPOMSABLE

-

~

/ MUESTRA DE AGUA

LOCALIDADCOMUNIDAD:
DISTRITO:

FROVINCIA:
DEPARTAMENTO:
CANTIDAD DE MUESTRA:
FUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE MUESTRED:
HORA DE MUESTRED:
RESPOMSABLE

-

Universidad
Privada

ETIQUETA DE MUESTRAS
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/ MUESTRA DE AGUA

LOCALIDADVCOMUNIDAD
DISTRITO:

PROVINCIA:
DEPARTAMENTOC:
CANTIDAD DE MUESTRA:
PUNTO DE MUESTREQ:
FECHA DE MUESTREC:
HORA DE MUESTRED:
RESPOMSABLE:

\

~

/

/ MUESTRA DE AGUA \

LOCALIDADACOMUNIDAD:
DISTRITO:

PROMINCIA:
DEPARTAMENTO:
CANTIDAD DE MUESTRA:
PUNTO DE MUESTRED:
FECHA DE MUESTRED:
HORA DE MUESTRED:
RESPOMSABLE:

-
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ANEXO N° 5

Figura 10: Punto de muestreo (Pozo N° 1) C.P. de Jochi

Figura 11:Punto de muestreo ( Pozo N°2) C.P. de Jochi
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Figura 12: Toma de muestra ( Pozo N° 3) C.P. de Coata

Figura 13: Toma de muestra ( Pozo N° 4) C. P. de Coata
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Figura 14: Toma de muestra ( pozo N°5) C.P. Carata

Figura 15: Kitt de arsénico (As).
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