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RESUMEN

La investigacion tiene por objetivo evaluar el nivel de contaminacion por Arsénico (As) en
agua para consumo humano extraida de los pozos tipo Caisson en el Sector de
Pacochuma, distrito de Umachiri - 2022, para evaluar su calidad segun el Decreto
Supremo N° 031-2010-SA (Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano).
El Tipo de investigacion cuantitativo, disefio de investigacion descriptivo y método
utilizado para determinar la concentracion de Arsénico (As) fue espectrofotometria de
Plasma de Emision Optica (ICP) - OES y para la Dureza Total (CaCO,) se utilizo el
método de (SMEWW - APHA - AWWA -WEF Prt.2340 b, 22nd Ed. Hardness by
calculation) en el Laboratorios Analiticos del Sur E.l.LR. Ltda. de la ciudad de Arequipa,
acreditado por el INACAL. La investigacion esta basada en el Decreto Supremo 031-2010
SA (reglamento de la calidad del agua para consumo humano) y la Norma Técnica
Resolucion Directoral 160-2015-DIGESA/SA. Los resultados obtenidos de los cinco (5)
pozos muestreados son: pozo Ventilla es <0,0082 mg/L; Colquemarca es <0,0075 mg/L ;
para los pozos de Inca Cancha, Tres Angeles, Pedregal Munay pampa es <0,0012 mg/L;
pH es (8.5 - 8.6), Turbiedad (UNT) es 0,89 a 2,78 mg/L; CE es 350 a 1040 uS/cm; Sdlidos
totales Disueltos es 170 a 520 mg/L; la (CaCO;) es 185 a 531 mg/L ; la prueba estadistica
de correlacion de Pearson al 95% de confianza y un coeficiente r = 0,969 (p<0.007); una
concentracion de As menor < 0.0039 mg/L lo cual representa el 39% de As donde no
supera LMP establecido por el (Decreto Supremo N° 031-2010-SA). En conclusion, la

calidad de agua de pozos del sector Pacochuma, son aptas para consumo humano.

Palabras claves: Arsénico, concentracion, Limite Maximo Permisible, contaminacion.
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ABSTRACT

The research was carried out in the Pacochuma sector in the Umachiri district in the
province of Melgar during the year 2022, with the objective of evaluating the level of
contamination by Arsenic (As) in water for human consumption extracted from
Caisson-type wells in the Pacochuma Sector, Umachiri district, Umachiri district - 2022,to
evaluate its quality according to Supreme Decree No. 031-2010-SA (Regulation of the
Quality of Water for Human Consumption).The type of quantitative research, descriptive
research design and method used to determine the concentration of Arsenic (As) was
Optical Emission Plasma Spectrophotometry (ICP) - OES and for Total Hardness (CaCO;)
the method of (SMEWW - APHA - AWWA -WEF Prt.2340 b, 22nd Ed. Hardness by
calculation) in the Analytical Laboratories of the South E. I. R. Ltda. of the city of Arequipa,
accredited by INACAL. The research is based on Supreme Decree 031-2010 SA
(regulation of water quality for human consumption) and the Technical Standard
Directorial Resolution 160-2015-DIGESA/SA. The results obtained from the five (5)
sampled wells are: well Ventilla is <0.0082 mg/L; Colquemarca is <0.0075 mg/L ; for the
wells of Inca Cancha, Tres Angeles, Pedregal Munay pampa it is <0.0012 mg/L of As; pH
is (8.5 - 8.6), Turbidity (UNT) is 0.89 to 2.78 mg/L; EC is 350 to 1040 uS/cm; Total
Dissolved Solids is 170 to 520 mg/L; the (CaCO,) is 185 to 531 mg/L; Pearson's statistical
correlation test at 95% confidence and a coefficient r = 0.969 (p<0.007); an As
concentration of less than 0.0039 mg/L, which represents 39% of As where it does not
exceed the LMP established by (Supreme Decree No. 031-2010-SA). In conclusion, the

quality of water from wells in the Pacochuma sector, are fit for human consumption.

Keywords: Arsenic, concentration, Maximum Permiss;ible Limit, pollution.
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INTRODUCCION

El agua es tan maravillosa y pristina que permite la vida y el desarrollo en la Tierra, que a
su vez esfundamental para todos los seres vivos. La demandade aguase ha
incrementado ya que se considera un recurso en disminucion, escaso y altamente
vulnerable. En los dultimos afos se ha prestado cada vez mas atenciéon ala
contaminacién del agua, que esta relacionada con el uso injustificado de los recursos
hidricos para la actividad humana. Segun estudios, el aumento de la contaminacion del
agua se debe principalmente a las actividades humanas y en algunos casos se debe a

causas naturales.

Actualmente, la presencia de arsénico (As) en el agua potable es un problema mundial de
salud publica, Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el valor maximo

recomendado aceptable es de 0,010 mg/L.

Capitulo I: Planteamiento del problema de la investigacion, Determinacion de la
contaminacion por Arsénico (As) en agua de pozos tipo Caisson para consumo humano,
sector Pacochuma distrito de Umachiri — 2022, asi como los antecedentes, la

identificacion de los objetivos de investigacion.

Capitulo II: Marco tedrico de los diferentes autores e instituciones que argumentan de la
contaminacion del arsénico (As), Informacién importante necesaria para formular y

relacionar las variables de investigacion

Capitulo Ill: Metodologia de investigacion, las técnicas de investigacion y los

instrumentos de investigacién se utilizan para llevar a cabo la investigacion.

Capitulo VI: Exposicion y analisis e interpretacién de los resultados obtenidos de la
investigacion, Determinacion de la contaminacién por Arsénico (As) en agua de pozos

tipo Caisson para consumo humano, sector Pacochuma distrito de Umachiri — 2022,
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, nuestro planeta esta pasando por una serie de cambios y transformaciones
provocados por los avances tecnoldgicos, industriales, econémicos y comerciales. Es
necesario evaluar continuamente, porque estos indicadores hacen que la vida social
cambia dia a dia, porque provoca cambios en el ecosistema, una de cuyas
consecuencias es la contaminacion de los recursos hidricos a los que esta expuesto el

pais ( Sanchez et al., 2019).

Actualmente el principal problema a nivel mundial es el aprovechamiento ineficiente de
este recurso hidrico, que complica aun mas el suministro del recurso hidrico para la
poblacion, la salud publica, actividades productivas, ecosistemas acuaticos y terrestres,

donde disminuye la calidad del medio ambiente (Avila y Leén, 2012).

La constitucion politica del Perd 1993, menciona y garantiza el derecho humano a un
medio ambiente sano y de desarrollo sostenible, por o que todo peruano merece una

proteccién efectiva e integral por parte del Estado, porque esta proteccion se corresponde
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con el derecho a un medio ambiente sano y sostenible en el que todos podamos

compartir la Naturaleza y su totalidad.

El uso de agua ha aumentado en las principales ciudades en los ultimos afos, la
poblacion urbana del Peru ha aumentado debido a la inmigracion de lo rural a lo urbano,
lo que lleva a la modificacion del medio ambiental y generar el aumento de aguas
contaminadas, ante la ausencia de servicios basicos en las regiones, areas periféricas de

la zona urbano (Castillo et al., 2015).

La regién de Puno cuenta con una cuenca hidrografica endorreica que proporciona
recurso hidrico a la poblacién asentada cerca y alrededor de ellas. Sin embargo, puede
ser modificado por actividades humanas y naturales, cualquiera que sea la causa, se

debe conocer el alcance del cambio en la calidad del agua (Contreras et al., 2016).

La contaminacién del agua es uno de los problemas que afectan al medio ambiente
(Puntoriero etal.,, 2014), el arsénico (As) es una sustancia téxica comun que se
encuentra comunmente en las aguas subterraneas y superficiales, con un riesgo por
consumo de aguas subterraneas con altas concentraciones de arsénico (As) para la

poblacion rural.

A nivel del distrito de Umachiri tiene una poblacién muy dedicada al Sector agricola y
agropecuario, el suministro de agua para sus actividades de produccién y consumo en la
mayoria de la poblacion para consumo humano es por bombeo de subsuelo sin ningun
tipo de tratamiento (INEI, 2017), en las zonas rurales del distrito de Umachiri, donde la
poblacion rural carece de agua potable, la necesidad les obliga a utilizar el agua de pozo,
para la agricultura, ganaderia, todo tipo de actividades productivas, uso doméstico y

consumo humano.

El Sector Pacochuma es una zona agropecuaria y ganadera, no cuenta con servicio de

agua potable, por lo que tienen que usar agua de pozo tipo Caisson, donde el arsénico
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puede causar cancer de pulmoén, piel e incluso otros tipos de cancer. Existe un vinculo
mas fuerte entre la exposicién crénica al arsénico y los canceres de piel, pulmon y vejiga
(UNESCO, 1998), donde esta agua subterranea no recibe un tratamiento adecuado
antes del consumo (purificacién) ya que puede contener metales pesados o otros
contaminantes, las cuales no son necesarias para el consumo humano directo, ha sido
considerado para poder evaluar los parametros fisicos y quimicos , lo que nos permitira
saber si es segura para el consumo humano, pueden ser peligrosos para la salud de los

pobladores del Sector de Pacochuma en el distrito de Umachiri.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Cual sera el nivel de contaminacion por Arsénico (As) en el agua para consumo humano
usada por la poblacion extraida de los pozos tipo Caisson en el Sector de Pacochuma,

distrito de Umachiri - 20227.

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢Cual es la diferencia con las concentraciones de Arsénico (As) y los limites
maximos permisibles (LMP) en el agua para consumo humano usada por la
poblacion, extraida de los pozos tipo Caisson en el Sector de Pacochuma, distrito

de Umachiri — 20227.

- ¢ Qué concentraciones de Arsénico (As) se encuentran en el agua usada por la
poblacion para consumo humano extraida de los pozos tipo Caisson, en el Sector

de Pacochuma, distrito de Umachiri - 20227.
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1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL

Solis et al ( 2018), afirma en su investigacién “Conductividad como parametro predictivo
de dureza en agua subterranea y agua de manantial de Costa Rica”. Obtuvo que los
resultados la conductividad (en condiciones normales) es un buen indicador indirecto de
la dureza total y la concentracidon de dureza célcica, la conductividad eléctrica para pozos

es 150 a 299 uS/cm, para los nacientes es de 100 a 199 uS/cm.

Copier (2021), determiné en su Investigacion “Contaminacion por arsénico geogénico de
las aguas subterraneas en Chile”, que el origen geoldgico de las aguas subterraneas se
caracteriza por la mayor concentracion de As (desde 1000 g/l hasta > 10.000 ug/l),
distribuidas en las zonas XV, I, Il y muy al noreste de la tercera zona del territorio chileno,
como las concentraciones en los pozos cercanos a los rios Camarones y Elqui superaron
la norma NCH 409 (10 ug/l), especialmente en este ultimo, las mayores concentraciones
de As en las fuentes de aguas termales se dieron en las regiones XV, |, lll y IV del Anillo
Norte, con valores superiores a 10.000 ug/L, superando el limite de concentracién de
arsénico, estos valores pueden ser perjudiciales para uso recreativo. En las regiones

Centro y Sur, las concentraciones oscilaron entre <0,5 y 10.000 pg/L.

Burgos et al. (2021), manifiestan en su investigacién “Caracterizacion espacio-temporal
de la distribucion del arsénico en un acuifero karstico en el sur del Estado de México”.
Obtuvieron que el pH en los Pozo 1 es 7.3, Pozo es 7.5, Pozo 3 es 7.3 y Pozo 4 es 7;
mientras que la Conductividad Eléctrica en el Pozo 1 es 554 puS/cm, Pozo 2 es 542.5
puS/cm, Pozo 3 es 480 uS/cm y en el Pozo 4 es 575.7 uS/cm; Dureza Total en el Pozo 1
es 238.3 mg/L, Pozo 2 es 271.2 mg/L, Pozo 3 es 300.4 mg/L y en el Pozo 4 es 294.2
mg/L; y la concentracién de arsénico se obtuvo los valores en los Pozos ( 1,2, 3y 4) es

0.01 mg/L; Sélidos Totales Disuelto Pozo 1 es 272 mg/L, Pozo 2 es 300 mg/L, Pozo 3 es
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236 mg/L y en el Pozo 4 es 280 mg/L. La caracterizacion de agua esta dentro de los

parametros establecidos en las normas internacionales.

Sanchez et al. (2019), determinaron en el estudio “Calidad del agua subterranea: acuifero
sur de Quintana Roo, México 2002 y 2012”. Los resultados que obtuvieron que el limite
permisible de la NOM-127-SSA1-1994 fueron: STD (22% en 2002, y 42% en 2012);
dureza total (60%); Na* (9.8%); CI" (9.9%), y NO;s (3%, 2012). El ICA mostrd que la
calidad quimica del agua subterranea para consumo humano era aceptable para la

mayoria de los sitios estudiados.

Chibinda etal. (2017), firma en su investigacion “Caracterizacion por métodos
fisico-quimicos y evaluacion del impacto cuantitativo de las aguas del Pozo |la Calera”.

Setomaron 12 muestras y se analizaron 26 parametros fisico-quimicos del agua
recolectada, ademas de bacterias coliformes totales, obtuvo los valores es 0,71y 0,7 7

UNT , para el pozo 1y 2 respectivamente , la conductividad eléctrica es 100 a 2 000
pNS/cm, el pH esta en el rango de 7,7 - 7,9, mientras que la concentracion media de STD
es de 402 y 424 mg/L , en las aguas del pozo 1y 2, Sodio es 100 o 150 mg/L, Potasio en
concentraciones superiores a 10 mg/L, (Nitrato, Nitrito, Amonio) es 53,76 y 59,33 mg/L,
para el pozo 1y 2 respectivamente, NO, entre 0,1 y 0,9 mg/L, NH,", en el caso del pozo
1, se encuentran por encima de 0,01 mg/L, Cloruro es 114,53 y 296 mg/L para el pozo 1
y 2. Los resultados muestran que esta agua no es apta para beber ni para
abastecimiento, pues existen normas con valores superiores a los establecidos por las

normas cubanas.

Jiménez (2018),en su investigacion “Diagnostico de la presencia y contaminacioén por
arsénico en el suelo y agua de consumo en la parroquia Papallacta”. Las concentracion
de arsénico en las tres zonas “Cabecera parroquial”’, Barrios “Bafos”, “Chalpi”’), es

16.8,10.5 y 24 ug/L Superan los estandar ecutoriano y OMS que establece para agua
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potable (10 ug/L), Los niveles de arsénico son bajos en el area de El Tambo y los niveles
promedio de arsénico en los suelos agricolas de las cuatro areas de estudio oscilaron
entre 20,7 y 43,0 mg/kg, todos los cuales estan muy por encima de los niveles permitidos
por la ley ambiental ecuatoriana (12 mg/kg), el principal vertiente denominado

“Punguyaku” tiene una concentracion de 14 ug/L.

1.2.2. A NIVEL NACIONAL

Morales et al. (2017), en su investigacion de “Arsénico total no deseado ante valores
referenciales de pH en agua superficial, cuenca hidrografica sama, Regién Tacna-Peru”.
Obtuvo que la concentracion del arsénico total en cada mes (0.0731; 0.29835; 0.287 y
0.711 mg/L), se excede el valor permisible donde supera el estandar ambiental es de
(0,01 mg/L), en el pH es 8.5, los valores estan dentro del rango permitido y aceptable, el

valor de uso en la cuenca hidrografica

Condori y Cordova (2020), afirma es su estudio “Concentracion de arsénico en agua
subterranea en el distrito de Sabandia, provincia de Arequipa”. Donde el distrito de
Sapandia, provincia de Arequipa, que se abastece con agua local de una fuente
subterranea de la misma area, tiene una concentracion de arsénico de 0.049 mg/L que
esta por encima del maximo permisible (0.01 mg/L) SD 031-2010 SA. El experimento se
realiz6 de forma continua en una columna donde un medio de adsorcion de zeolita
condicional pasa a través de 6xido de hierro, pasa a través del agua sin tratamiento del
agua subterrdnea de Sapandia y el arsénico en los recursos hidricos se oxida con
hipoclorito de calcio a una concentracion de 1,5 mg/L. Hay un contenido de 0.049 mg/L
de arsénico en el agua de fondo de pozo natural No. 2 en Sapandia, que se puede
eliminar al 100% en el rango de pH operativo: 5.46-6.62; Tiempo de conexién: 5-10
minutos; La altura de la capa adsorbente es de 40-60 cm, que son las variables y el nivel

de investigacion.
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Macha (2019), en su investigacién “Determinacion de cadmio, arsénico y plomo por
espectrofotometria de absorcién atdmica en aguas de pozo de Castillo Grande - Tingo
Maria, julio - septiembre 2019”.Reporta valores para los Pozos 1, Pozo 2 y Pozo 3 con
una valor de 0.001 y el Pozo 4 es 0.002 mg/L, una concentracion de arsénico de 0.00125

mg/L. Estan dentro de los limites maximos permisibles.

Marquez (2022), en su investigacion “Determinaciéon de concentraciones de arsénico en
aguas subterraneas del distrito de Végueta-Huaura, Lima en el periodo 2017-2018”. Los
resultados obtenidos de las 21 muestras realizadas, donde pH (6,56-8,45), la
conductividad eléctrica en el periodo 2017 es 480 uS/cm y un valor maximo de 1520,0
puS/cm; y en el 2018 es 340 pS/cm y valor maximo 1200,0 uS/cm; oxigeno disuelto en
2017 un valor minimo de 1,2 mg/L y un maximo de 6,0 mg/L, en el 2018 valor minimo de
1,0 mg/L y un valor maximo de 4,0 mg/L de oxigeno disuelto; dureza total en el 2017 tuvo
un valor minimo de 39 mg/L y valor maximo de 161 mg/L, en el 2018 valor minimo de 30
mg/L y un maximo de 120 mg/L; Arsénico en 2017 minima de 0,040 mg/L y un valor
maximo de 1,71 mg/L y en 2018 valor minimo de 0,011 mg/L y valor maximo de 0,999
mg/L.Se encuentra que el 100% de los pozos estudiados, el arsénico estaba por encima
del limite permisible, por lo que 61,0% de los cuales se utiliza como fuente de agua para

el ser humano, lo que significa amenaza inmediata para la salud humana.

Rios et al. (2017), sefalan en su investigacion “Concentracion de metales pesados (As,
Cd, Cr, Hg y Pb) en el Agua de la cuenca baja del rio Jequetepeque, en relacion a los
estandares de calidad del agua - categoria 3, Cajamarca - 2016”. El Arsénico, en dos
puntos de muestreo (P4:0,000mg/L y P5:0,003 mg/L) cadmio en cinco puntos de
muestreo diferentes (P2, P3, P4, P5 y P6 con 0,001 mg/L) y plomo en dos puntos de
muestreo (P3:0,004 mg/L y P6:0,007 mg/L) de estas concentraciones en comparaciéon
con mayor en (época de lluvias), mientras que en noviembre (época seca) los valores de
estas concentraciones son: Arsénico, en tres puntos de muestreo (P1:0.004 mg/L), P2:
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0.005 mg/L y P4: 0.006 mg/L) y plomo en los dos puntos de muestreo (P3: 0.003 mg/L y
P6: 0.004 mg/L). Al final, 7 no fueron muestreados y se encontro la presencia de metales

pesados como cromo y mercurio.

1.2.3. A NIVEL REGIONAL

Ledn (2020), da a conocer en su investigacién “Grado de contaminacion por metales
pesados de las aguas del centro poblado de Huacani Pomata - 2020”. Obtuvo que los
valores del analisis fisicoquimico en promedio son: pH, 7.69, 7.70, 8.02, 8.03 y 7.48,
temperatura, 15.5 °C, 15.3 °C, 14.2 °C, 15.2 °C y 14.7 °C, y conductividad eléctrica, 240.7
puS/cm, 280.4 pS/cm, 442.5 pS/cm, 450.6 uS/cm y 270.4 uS/cm respectivamente. El valor
medio para el analisis de metales pesados para cada muestra es: arsénico 0.00232 mg/L,
mercurio <0.00041, aluminio <0.029, boro <0.0053, bario 0.029026, berilio 0.0002578,
cadmio <0.00011, cobalto <0.000094, cromo <0.00039, cobre <0.002, hierro 0.4442, litio
0.00537, magnesio 3.4822, manganeso 0.046942, molibdeno <0.00038, niquel <0.00051,
plomo <0.0026, antimonio 0.001488, selenio <0.002, zinc <0.0031. Calidad de agua en

centro poblado de Huacani es apto para personas, riego y animales.

Sandoval (2021), en su investigacion “Analisis de la calidad de agua para consumo
humano en pozos tubulares del centro poblado de Moro Paucarcolla, Puno 2019”. Obtuvo
los resultados de la medicidon de parametros fisicos quimicos de agua el valor mayor de
CE es 7230 uS/cm en el Pozo 1 ; y el menor es 1430 uyS/cm en Pozo 5; Sdlidos Disueltos
Totales en el Pozo 2 es 865.21 mg/L , menor valor es el Pozo 3 con 523.65, turbidez es
el Pozo 3 con 1.81 UNT, menor valor es en Pozo 4 con 1.05 UNT, Potencial de hidrogeno
en el Pozo 2 es 7.959 unidades, menor valor es en Pozo 5 con 7.048 de pH; Dureza total
en el Pozo 1 es 210.86 mg/L, menor valor es en Pozo 3 con 69.32 mg/L llegando a una

conclusion que la conductividad eléctrica excede el Limite Maximo Permisible.
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Percca (2021), manifiesta en su estudio de “Evaluacién de la contaminacion por Arsénico
(AS) en agua de pozos para consumo humano, anexo Collana Il, Distrito Huata, 2021”.EIl
As, tiene similitud de variaciones en cada pozo, en el Sector Viscachani |, en el Pozo 2,
con una concentracion de 0.0232 mg/L de As siendo la mas alta, asi también ocurre con
la dureza total (CaCO;) con un valor de 2719 mg/L, de la misma manera la conductividad

eléctrica tiene un valor de 7700 uS/cm, As mas no de origen antropogénico.

Cano (2019), en su investigacion “Determinaciéon de la concentracion de arsénico (As)
total en las aguas subterraneas de pozos tubulares en el distrito de Juliaca y medidas de
mitigacién”. Se reporté que el valor mas alto de concentracion fue de As (0,165 mg/L),
con una media de (0,089 mg/L). Sin embargo, el agua subterranea en la provincia de San
Roman no solo esta considerablemente contaminada con arsénico (As), sino también con
Pb (0,041 mg/L) y otros metales traza, las aguas subterraneas en el area de estudio son

guimicamente inadecuadas para consumo humano.

Huillca y Apaza (2019), afirman en su estudio de “Evaluacion de la concentracién de
arsénico en las aguas de consumo humano de origen subterraneo en la asociacion de
viviendas Nueva Jerusalén, Juliaca”. Donde llegé a los siguientes resultados que el
Arsénico de las 10 muestras tomadas de 8 muestras de los pozos subterraneos
estudiados mostraron que las concentraciones de arsénico eran menores a 0.005 mg/L y
M8 y M10 a concentraciones de 0.108 y 0.106 mg/L respectivamente, indica
contaminacion del agua. La contaminacion por exceder el limite maximo permisible fue
establecida segun D. S. N ° 031-200 SA para agua humana, geoldégicamente sobre As

pero no de origen humano.

Navarro (2019), afirma en su investigacion “Contaminacion de las Aguas Subterraneas
por Arsénico (As) el caso del distrito de Juliaca — Perd”. En su resultado llegdé que las
concentraciones de As con una media de 73.5 ug/L; que supera el limite maximo de 10

Mg/L. Los parametros fisicoquimicos como pH de 7.595, CE de 1238.539 uS/cm y
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concentraciones medias de turbiedad 5.250 UNT, CaCO; es 454.692 mg/L, Ca** 115.659
mg/L, Mg®* 33.383 mg/L, SO,> 80.981 mg/L y CI- 146.037 mg/L; estos valores se
ubicaron dentro de los estandares nacionales e internacionales el agua subterranea
utilizada para el consumo publico debe someterse a pruebas peridédicas de As y otros
elementos para acreditar que su inocuidad se encuentre dentro de los lineamientos

nacionales establecidos.

De La Cruz (2021),determiné en su investigaciéon “Parametros fisico quimicos y metales
pesados en aguas del acuifero fisurado sedimentario y el acuifero poroso no consolidado
alto de la ciudad de Juliaca”. Los resultados obtenidos que el pH mas alto es en AP-03 es
7.9; una turbiedad de 1.29 de UNT y la conductividad eléctrica exceden estos limites,
mientras la concentracion de metales pesados, el cadmio, plomo exceden el limite
permisible, con media aritmética de 47.25 ug/L y 1346.87ug/L, el valor maximo de Fe es

0.30 mg/L y 0.99 mg/L Mn; El arsénico no excede 10 mg/L.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el nivel de contaminacién por Arsénico (As) en agua para consumo humano
extraida de los pozos tipo Caisson en el Sector de Pacochuma, distrito de Umachiri -

2022.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Comparar concentraciones de Arsénico (As) con los limites maximos permisibles
(LMP) del agua para consumo humano extraida de los pozos tipo Caisson en el

Sector de Pacochuma, distrito de Umachiri - 2022.
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- Analizar concentraciones de Arsénico (As) en el agua para consumo humano
extraida de los pozos tipo Caisson en el Sector de Pacochuma, Distrito de Umachiri

- 2022.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

El marco tedrico aborda los temas centrales de este estudio.

2.1.1. AGUA

Martinez (2006), El agua es un compuesto con propiedades Unicas y es el mas
importante para la vida y para la naturaleza abundante, cuyas moléculas constan de dos
atomos de hidrégeno y oxigeno (H20) ,y segun (OMS, 2006) indica que el agua es un
compuesto muy quimico establecimiento de ecosistemas acuaticos, que representan el
70% de la superficie de la Tierra y ampliamente distribuida en los océanos, lagos, rios,
aire y tierra, el agua es un recurso fundamental para el crecimiento econémico y social y
medio ambiente, que es también uno de los cuatro pilares de los elementos basicos

necesarios para desarrollar y fortalecer la vida asi lo define.(Reyes, 2012).

En su investigacién determind que menos del 1% del agua en el mundo es agua dulce,
que a su vez es del 2% la cantidad total de agua en el planeta, es aprovechado por la
humanidad (UNESCO, 1998).
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2.1.2. CALIDAD DE AGUA

Segun (Torres etal.,, 2009), desde un punto de vista funcional, la calidad puede
entenderse como la capacidad de la naturaleza esencial del agua para lograr los usos
que se pueden derivar de ella. Es un conjunto de propiedades quimicas, fisicas y
biolégicas, asi como valores aceptables segun normativa. De igual manera (Torres et al.,
2009), indica la calidad del agua potable varia de un lugar a otro, porque depende de las

condiciones bajo las cuales su origen, asi como el trato que recibid.

2.1.3. AGUA SUBTERRANEA

El agua, que se encuentra en formaciones geoldgicas porosas llamadas acuiferos, es un
recurso importante para la vida en este planeta, pero recientemente ha sufrido muchos
cambios debido a su sensibilidad a la contaminaciéon y al mal uso.Debido a que los
contaminantes pueden filtrarse desde la superficie del suelo a la capa freatica y fluir hasta

el punto de descarga, como se muestra (Ordofiez, 2011).

Para Otalvaro (1999), el agua subterranea también es importante como componente

esencial del ciclo hidroldgico y como almacenamiento esencial.

2.1.4. CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Es un producto que respeta las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas para no
causar ningun riesgo para la salud como se indica. (Ordofiez, 2011). También indique
que el agua debe ser clara, incolora y no insipida y, por lo tanto, no debe contener
ninguna materia en suspension donde la poblacion goza de una buena salud para (Marin,

2018).

Cuando se establecen estandares de calidad sanitaria para un uso y beneficio para el
usuario o para actividades diarias como higiene personal, lavado, preparacion de

alimentos, etc.(Decreto Supremo N° 031-2010-SA).
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2.1.5. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA
2.1.5.1. TEMPERATURA (T°)

Es una medida de la energia cinética de las moléculas de agua, que incide en el
comportamiento de otros indicadores de la calidad del agua, como el pH, déficit de
oxigeno , la conductividad eléctrica y otras variables fisico-quimicas (Duran, 2016). La
temperatura repercutira en la aceptabilidad de algunos otros componentes inorganicos y
contaminantes quimicos que pueden afectar el sabor. La temperatura alta del agua
potencia la proliferacion de microorganismos y puede incrementar los problemas de

sabor, olor, color y corrosion (Duran, 2016).
2.1.5.2. POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

El pH se refiere a la concentracién de iones presentes en ciertas sustancias, es una
medida estandar para juzgar la calidad del agua, este parametro tiene como valor de
referencia siete unidades, las menores a 6.5 se pueden considerar acidas y basicas,
siendo neutras cuando el valor es 7, el agua por encima de 8,5 se considera agua
alcalina, este indicador se utiliza en todos los analisis de agua, debido a su utilidad en la

evaluacion de la idoneidad (APHA, 1992).

2.1.5.3. TURBIEDAD (UNT)

Es producido por materia en suspension como arcilla, sedimentos, materiales organicos e
inorganicos y la presencia de microorganismos microscopicos. Translucido debido a la
presencia de solidos coloidales que lo hacen opaco. La turbidez a menudo se asocia con
altos niveles de microorganismos como virus, parasitos y algunas bacterias (Duran,

2016).
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2.1.5.4. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE)

Segun (Carvajal et al., 2010), como la capacidad de conducir corriente los cationes mas
solubles son Sodio (Na*), Calcio (Ca*?), potasio (K*) y magnesio (Mg*). Los iones mas
negativos son cloruro (CI), sulfato (SO,?), carbonato, bicarbonato (HCO;). Asimismo, la
CE del agua se ve afectada por la temperatura; cuanto mayor sea la temperatura, mayor

sera la CE, por esta razoén se reporta la conductividad a 25 °C (EPA, 2015).

En la mayoria de las soluciones acuosas, cuanto mayor es la cantidad de sales disueltas,
mayor es la conductividad, y este efecto persiste, y la solucién se llena de iones, por lo
que la libertad de movimiento es limitada y la conductividad puede disminuir y aumentar.

(Hernandez, 2009).
2.1.5.5. SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (TDS)

La principal aplicacién de la medicion de TDS es estudiar la calidad del agua de rios,
lagos y arroyos. Aunque el TDS no se considera un contaminante peligroso, es un
indicador de las propiedades del agua y la presencia de contaminantes quimicos, es
decir, la composicién quimica y concentracién de sales y otras sustancias en el agua

(APHA, 1992).

2.1.5.6. DUREZA TOTAL

La dureza del agua es la concentracion de minerales en una determinada cantidad de
agua de sales de magnesio y calcio. El agua comiunmente denominada "dura" tiene un
alto contenido de estas sales, mientras que el agua "blanda" contiene muy poco.(Romero,
2009). Asimismo, ladureza del agua es la suma de las concentraciones de
(calcio-magnesio), el cual aumentan con el carbonato de calcio, en miligramos por litro de

agua (APHA, 1992).
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2.1.6. POZOS

Un pozo de agua es una instalacion de recoleccion de agua vertical que permite extraer
agua subterranea de las grietas o fisuras de un arrecife, llamado acuifero. El agua se
puede llevar a la superficie desde el tanque simplemente o mas facilmente mediante
bomba, mano o motor. Los pozos varian en profundidad, volumen de agua, costo o
pureza, lo que puede requerir o no un tratamiento previo antes del consumo (Wikiwater,

2012).

Para (Ordofiez, 2011), como un pozo vertical, hoyo excavado o tunel excavado en el
suelo, a una profundidad suficiente para alcanzar el nivel freatico donde hay una reserva
de agua profunda es una estructura hidraulica bien disenada y construida que permite la

extraccion de agua de un acuifero.

2.1.6.1. POZO DE CIMENTACION (CASSION)

Se trata de una cimentacién semiprofunda, utilizada para suelos blandos donde las
cimentaciones poco profundas no son adecuadas. Los cajones son muy similares a los
pilotes, la diferencia es que los cajones son de mayor diametro y siempre se construyen
en su lugar. La peculiaridad del pozo de cimentacion es que se construye sumergido en el

suelo (Yepes, 2022).

2.1.7. CONTAMINACION AMBIENTAL

Manifestaron que existen diferentes tipos de contaminacién ambiental, que alteran y
destruyen la calidad de elementos naturales fundamentales como el aire, el agua, el
suelo, la flora y la fauna. La mas importante de las cuales es la contaminacion del agua o
contaminacién del agua porque es un recurso esencial para la existencia de todos los

organismos vivos (Castillo et al., 2015).
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2.1.8. CONTAMINACION HIiDRICA

Indica que la actividad econdémica en produccion la agricultura y la ganaderia, que son la
principal amenaza para las aguas subterraneas y los suministros publicos, generan altos
niveles de contaminacion debido al uso de pesticidas y herbicidas (agroquimicos)

(Sanchez et al., 2019).

Los derrames, vertidos, desechos, deposicion directa o indirecta de sustancias que
aceleran el deterioro de la calidad del agua, y modifican las propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas, se denominan contaminacion del agua. Su origen es de la actividad humana,
porque la vida silvestre no libera componentes que puedan cambiar la calidad de la
fuente de agua. La eutrofizacion también es un factor en el deterioro de la calidad del
agua. Los acidos y los metales pesados, junto con otras sustancias o productos quimicos,

interfieren en la formacion de agua, provocando que se dafe o envenene (Segura, 2007).

2.1.9. CONTAMINACION DEL AGUA POR METALES PESADOS

La contaminacién de metales pesados y minerales en el medio ambiente, asi como en los
recursos hidricos, del suelo y del aire son problemas que afectan la salud publica y

seguridad alimentaria global y local (Contreras et al., 2016).

2.1.10. METALES PESADOS

Tenga en cuenta que encontramos metales pesados generalmente son componentes
naturales de la corteza terrestre, que son: Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Mercurio (Hg),

Arsénico (As) ,Niquel (Ni), Plomo (Pb) y Zinc (Zn) (Abollino et al., 2002).

Los metales pesados son peligrosos porque tienden a ser bioacumulacion en diferentes
cultivos o plantas. La bioacumulacién significa el aumento de la concentracién de una
sustancia quimica en un organismo durante un periodo de tiempo, en relacion con la

concentracion de esa sustancia quimica en el medio ambiente (Angelova et al., 2004).
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2.1.11. METALOIDES

Son elementos quimicos con propiedades intermedias, son semiconductores eléctricos,
formando o&xidos anfoteros. En orden ascendente basado en el peso atdmico, los
elementos se consideran los metaloides son: boro (B), silicio (Si), germanio (Ge),
arsénico (As), antimonio (Sb), telurio (Te) y polonio (Po). Por lo tanto, los elementos con
mayor masa atémica entre el elemento y el no metal se consideran metales.(Alvarez
et al., 2003), asimismo son elementos con propiedades Unicas que estan entre metales y
no metales, estos presentan dos propiedades Uunicas, son semiconductores de

electricidad y anfoteros (Heather y Lewis, 2013)

2.1.12. ARSENICO (AS)

Se ubica en el puesto 30 entre los elementos mas abundantes en la tierra y se encuentra
en rocas y suelos, en fuentes naturales de agua y en la menor concentracion, en
organismos vivos. En el agua, también se puede encontrar de forma natural y es muy
téxico para los seres humanos. Se pueden encontrar concentraciones en el agua
inferiores a 10ug /L. Pero en lugares donde hay mucha industria minera, se puede

encontrar en 0.2y 1 g/L (Basualdo y Yacila, 2015)..

El arsénico (As), estda ampliamente distribuido en la atmdsfera, en la hidrosfera y en la
biosfera, se puede encontrar en cuatro estados de oxidacion : As (V), As (), As (0) y As
(-1 y el As (lll) proviene de la biodegradacion del As (V) y reacciona en las
inmediaciones de industrias con aguas residuales ricas en As (lll), como medios

reductores y agua geotérmica (Smedley y Kinniburgh, 2001).

El arsénico es un elemento del grupo V-A en la tabla periédica, con numero atémico 33 y

peso atémico de 74,92 y es quimicamente similar al fosforo (Bradl et al., 2005).
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2.1.12.1. FUENTES NATURALES DEL ARSENICO (AS)

Cuando se disuelve en agua subterranea el arsénico asimismo donde la adsorcién da
como resultado 6xidos metalicos en los acuiferos en estado oxidado y sedimentos
inméviles, y todo esto es resultado de la hidrolisis geoquimica y oxidativa, la
desulfuracion, la precipitacion de pirita y el cambio de materia organica. Intercambio de

iones y adsorcion / adsorcion fisicoquimica (Smedley y Kinniburgh, 2001).

Se moviliza por la descomposicion y lixiviacion de las rocas durante los procesos
geoquimicos naturales y se libera al medio ambiente, afectando las aguas subterraneas y

superficiales (Smedley y Kinniburgh, 2001).
2.1.12.2. FUENTES ANTROPOGENICOS DEL ARSENICO (AS)

Las actividades mineras, uso de combustibles fosiles, pesticidas, herbicidas, desecantes,
conservadores de madera, aditivos para piensos, semiconductores, colorantes, etc.

(Carabantes y Fernicola, 2003).

2.1.12.3. RIESGOS EN LA SALUD POR ARSENICO (AS)

Si se expone al arsénico durante mucho tiempo, pueden ocurrir cambios en la piel como
dilatacion o irritacion de los érganos respiratorios, capilares de la piel, sistemas digestivo
y hematopoyético; También hay concentraciones en huesos, musculos, piel y apéndices,
y pequefias concentraciones en higado (cirrosis) y rifiones (nefritis crénica); También
aparecieron canceres de vejiga, pulmon, piel, rifiones, fosas nasales, higado y prostata.

(Flores y Pérez, 2009).

En presencia de altos niveles de sustancias inorganicas, pueden ocasionar
enfermedades como la contaminacién crénica por arsénico o arsénico y provocar
desenlaces como problemas gastrointestinales, cardiovasculares, respiratorios y otros
efectos adversos Causar cancer (pulmén, vejiga, piel) entre otros (Moran et al., 2011).
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Smedley y Kinniburgh (2001), define cdmo es un elemento quimico en la tabla periddica,

se considera como metaloide con el simbolo As y su numero atomico 33, esta

considerado como un metaloide esta en ser metal y no metales, existiendo en formas

organicas e inorganicas.

Tabla 01: Elementos del arsénico (As).

DESCRIPCION ARSENICO (As)
Simbolo As

Serie quimica Metaloide
Numero atomico 33

Valencia +3,-3,5

Estado de oxidacion +5

Configuracién electrénica

Masa atéomica (g/mol)

Densidad (g/mol)

Punto de fusién

Punto de ebullicion

Electronegatividad (Pauling)

(As) 3d'° 4s? 3p®

74,922

7,72

614°c (sublima)

817°c (a 37 atm)

2,18

Fuente: Enciclopedia de Quimica (2000).
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2.1.14. TOXICIDAD Y CARCINOGENICIDAD DEL ARSENICO (AS)

El arsénico es un elemento que es altamente téxico y cancerigeno para el cuerpo
humano, no solo en altas concentraciones que puede causar exposicion. Los efectos
agudos pueden ser fatales, pero también puede haber efectos crénicos negativos para la

salud debido al bajo consumo de agua a largo plazo (Moran et al., 2011).

2.1.15. EXPOSICION TOXICOLOGIA DEL ARSENICO (AS)

La exposicibn a largo plazo al arsénico por el consumo de alimentos y agua
contaminados puede causar cancer y dafos en la piel. También se ha relacionado con
problemas de desarrollo, enfermedades cardiovasculares, neurotoxicidad y diabetes

(Basualdo y Yacila, 2015).

2.1.16. MECANISMO DE MOVILIZACION DEL ARSENICO (AS)

El arsénico viaja en el medio ambiente debido a muchos procesos naturales, como la
meteorizacion geoquimica o bioquimica de las fases sodlidas, la actividad bioldgica, las
emisiones volcanicas o los procesos antropogénicos, como la mineria y el uso de
combustibles fdsiles, pesticidas, herbicidas, agentes secantes, conservantes de la

madera, fundiciones, etc. (Smedley y Kinniburgh, 2001).

2.1.17. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

Las sustancias téxicas son sustancias quimicas que suponen un riesgo para la salud
humana (enfermedad e incluso la muerte) en cualquiera de sus procesos (produccion,

uso, distribucion o eliminacion) (Flores y Pérez, 2009).

El reglamento define los limites maximos permisibles para que no superemos el limite, y
logremos proteger el fin ultimo de la poblacién, que son las personas, y especifica el nivel

de concentracion o el nivel del elemento, sustancia o fisico, parametro quimico y
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biolégico presente en las aguas residuales o las emisiones vertidas al medio ambiente.
LMP tiene como objetivo garantizar el control ambiental sobre las actividades
econdmicas. Cualquier actividad industrial que produzca contaminantes en el aire, suelo y

agua (Decreto Supremo N° 031-2010-SA).

Tabla 02: Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica.

N° PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA LIMITE MAXIMO
PERMISIBLE

1 Turbiedad UNT 5

2 pH Valor de pH 6.5a8.5

3 Conductividad Mmho/cm 1500

4  Sdlidos totales disueltos mg/L 1000

5 Dureza total mg/L 500

Fuente: D.S N° 031-2010 SA. Reglamento de la calidad de agua para consumo humano.

Tabla 03: Limites maximos permisibles de parametros quimicos inorganicos y organicos.

N° PARAMETROS UNIDAD DE LIMITE MAXIMO
] PERMISIBLE
INORGANICOS MEDIDA
2 Arsénico mgAs /L 0,010

Fuente: DS N° 031-2010 SA. Reglamento de la calidad de agua para consumo humano.
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2.1.18. ESPECTROFOTOMETRIA DE EMISION OPTICA POR PLASMA (ICP-OES)

Segun el Laboratorio del Sistema de Monitoreo Ambiental, Oficina de Investigacién y
Desarrollo, la Agencia de Proteccién Ambiental de EE. UU. informd que la espectroscopia
de emisién de plasma de acoplamiento inductivo puede identificar cuantitativamente la
mayoria de los elementos de la tabla periddica en niveles minimos y ultra altos, a partir

de muestras acuosas.

La Espectroscopia de Emisién Optica de Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-OES) es
uno de los métodos mas utilizados en el mundo para la determinacion de elementos
traza. Hoy en dia, es una técnica de analisis de rutina poderosa y ampliamente utilizada
en muchos laboratorios y las principales areas donde se utiliza esta tecnologia son:

agricultura y alimentacion, geologia, agua y medicina. (Heinert et al., 2020).
2.2. MARCO CONCEPTUAL

Agua: “El cuerpo esta formado por uno y dos atomos de oxigeno el hidrogeno esta
dispuesto en un angulo de 105 grados con oxigeno en la parte superior. Férmula H20. Es
un liquido inodoro e insipido, en pequefas cantidades es incoloro y verde o azul en
tamafo grande; Cualquier sustancia que refracta la luz, disuelve muchas sustancias,
Endurecido por el frio, es el Unico elemento de la Tierra que se congela. o cuando se
calienta se expande; Se evapora del calor y es mas o menos puro. Lluvia, arroyos, rio y

mar”. (Fraume, 2006).

Agua de consumo humano: “El agua que se considera apta para el consumo humano
es la que se somete a una serie de tratamientos, y una vez finalizado este proceso, es
apta para el uso diario, incluida la limpieza e higiene personal” (Decreto Supremo N°

031-2010-SA).
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Agua subterranea: “El agua subterranea en la zona de saturacion llena los vacios en el
suelo y el subsuelo, por la intrusion de la lluvia y la escorrentia y, a veces, por las aguas
de magma pequeno. El agua filtrada se extendera bajo tierra hasta llegar a un area de
acumulacion delimitada por capas impermeables, formando una cubierta denominada

acuifero, que abastece a pozos y arroyos” (Fraume, 2006).

Agua superficial: “Son aquellas de flujo de agua temporalmente o en estado de reposo
sobre el suelo, otro cuerpo de agua u otra sustancia. Como resultado, debido a la

precipitacién, no ingresa ni regresa a la atmdsfera por evaporacion” (Fraume, 2006).

Contaminacion del agua: “Esta acumulacién de sustancias toxicas y fugas liquidas en
un sistema de agua puede ser rios, mares, o cuencas, etc.” (Decreto Supremo N°

031-2010-SA).

Arsénico (As): "Es un elemento ampliamente distribuido en la atmdsfera, la hidrosfera y
la biosfera, y tiene cuatro estados de oxidacion: as (V), As (lll), As (0) y As (-ll))"

(Smedley y Kinniburgh, 2001).

Contaminaciéon por Arsénico: “La exposicion prolongada al compuesto inorganico

principalmente a través del consumo de agua contaminada” (Fraume, 2006).

Calidad del Agua: “Agua potable que cumpla con todos los requisitos de las normas
fisicas, quimicas, microbiolégicas y parasitologicos en la presente norma" (Decreto

Supremo N° 031-2010-SA).

Calidad de agua en pozos: “Conjunto de caracteristicas organolépticas, fisicas,

quimicas y microbiolégicas propias del agua en un pozo subterraneo” (Fraume, 2006).

Limite Maximo Permisible: “Es un documento donde se establecen los LMP para

regular parametros representativos del agua para que no vayamos mas alla del limite, y
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consigamos proteger el fin uUltimo de la sociedad, que es el ser humano” (Decreto

Supremo N° 031-2010-SA).

Parametros de Campo:“Es una evaluacion que se realiza en un lugar para que se
puedan obtener datos precisos para determinar los resultados obtenidos en un lugar

determinado” (Decreto Supremo N° 031-2010-SA).

Inocuidad: “Asegura la calidad del agua apta para el consumo humano, que no afecta la

salud” (Decreto Supremo N° 031-2010-SA).

Dureza: “La dureza del agua se expresa por la presencia de sales de carbonato de calcio
la disolucién de calcio y magnesio endurece el agua materia solida o cal en el matraz o

no espuma al usar jabon” (APHA, 1992).

Toxicidad: “Propiedad por la cual una sustancia, elemento o compuesto debe causar

dafno a la salud humana o la muerte de un ser vivo” (Fraume, 2006).

Metal pesado: Son elementos quimicos metalicos que poseen un peso atémico elevado,
muchos de estos metales son toxicos para la salud y el ambiente cuando se encuentran

en niveles elevados de concentracion.

pH: Es la medida de la acidez o alcalinidad de una sustancia, el cual se representa sobre
una escala que va de 0 a 14. Concentracion de los iones hidrégeno (H+) de una solucion,
expresada por conveniencia con el cologaritmo, o logaritmo negativo, en base 10, de la

propia concentracion.

Concentracion:La cantidad de una sustancia presente en una cantidad dada de la

solucion.

Muestreo:“Es la actividad de observar, monitorear y verificar parametros quimicos,
fisicos y microbiolégicos de acuerdo con la normativa" (Decreto Supremo  N°

031-2010-SA).
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2.3. MARCO NORMATIVO

La Constitucion Politica del Peru del aino 1993: Indica en el articulo 02, inciso 22, que
la obligacién basica del Estado es garantizar el derecho de toda persona a un ambiente
sano y equilibrado para el pleno desarrollo del ser humano. Asimismo, el articulo 67
establece que el Estado determina la politica ambiental nacional y promueve el

aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

Decreto Supremo N° 031-2010-SA: El reglamento y sus disposiciones generales de
gestion de la calidad del agua para consumo humano, este decreto se realiza con el

objetivo de salvaguardar la salud de la poblacion.

Resolucion Directoral 160-2015-DIGESA: Protocolo de procedimiento para la toma de
muestras, preservacion, transporte, almacenamiento y recepcion del agua para consumo
humano Resolucion Directoral 160-2015-DIGESA, Protocolo de procedimiento para la
toma de muestra, preservacion , conservacion, transporte almacenamiento y recepcién

de agua para consumo humano.

Ley de recursos hidricos N° 29338 y su reglamento: El objetivo es difundir el marco
legal nacional para la gestion de los recursos hidricos. Articulo 36 uso basico del agua y

uso directo y eficiente de los recursos hidricos (Ley N° 29338, 2010).

Ley General del Ambiente N° 28611: En su articulo 133°, escribié sobre la vigilancia y

censura ambiental en el Peru (Ley N° 28611, 2005).

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

El nivel de contaminacién por Arsénico (As) es alto en el agua para consumo humano
extraida de los pozos tipo Caisson en el Sector de Pacochuma, Distrito de Umachiri -

2022.
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2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

Universidad
Privada

Las concentraciones de Arsénico (As) superan en gran medida los Limites Maximos
Permisibles (LMP) en el agua para consumo humano extraida de los pozos tipo

Caisson en el Sector de Pacochuma, Distrito de Umachiri - 2022.

Altas concentraciones de Arsénico (As) se encuentran en el agua para consumo
humano extraida de los pozos tipo Caisson en el Sector de Pacochuma, Distrito de

Umachiri - 2022.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

La presente investigacion se desarrollara en el Sector de Pacochuma del Distrito de
Umachiri — Melgar — Puno; geograficamente esta localizado a 16.50 km al Oeste de la
capital de la provincia, y se ubica entre los 70° 44' 00" de longitud Oeste y 14° 48' 00" de
latitud Sur, comprendidos entre 3900 - 4040 m.s.n.m, tiene una poblacion de 4104
habitantes, de los cuales 634 viven en el Sector urbano y 3470 viven en el Sector rural en

el distrito Umachiri segun (INEI, 2017).

3.1.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se ubica en el distrito de Umachiri , Melgar del departamento de Puno,

al norte del distrito de Umachiri a 2 km de la carretera Ayaviri - Santa Rosa.

3.1.2. UBICACION POLITICA

Region : Puno.
Provincia : Melgar.
Distrito : Umachiri.

Localidad : Sector de Pacochuma.
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3.1.3. UBICACION GEOGRAFICA DEL DISTRITO DE UMACHIRI

Geograficamente, se ubica en las siguientes coordenadas.

Latitud Sur 1 14° 48' 00".
Latitud Oeste : 70° 44' 00".

Altitud 13921 m.s.n.m.
3.1.4. LIMITES DEL AMBITO DEL ESTUDIO
Esta limitado por los siguientes:

Por el Norte  :Distrito de Santa Rosa.
Por el Sur :Provincia de Lampa.
Por el Oeste  :Distrito de Cupi y Macari.

Por el Este :Distrito de Ayaviri.

Zona de investigacion:
Pozos tipe Caisson

Figura 01: Ubicacién de la zona de estudio.

Fuente: ArcMap 10.8.
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3.1.5. UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO SECTOR PACOCHUMA

Los puntos de muestreo que fueron evaluados en el Sector Pacochuma del Distrito de

Umachiri a diferentes distintas profundidades, donde se detallan a continuacion:

Punto 01: Muestra de agua tomada del Sector Pacochuma del Distrito de Umachiri-
Melgar, con coordenadas Este: 315136 y Norte: 8363594, a una altitud 3920 msnm y

segun el propietario del pozo, la profundidad del pozo es de aproximadamente 10 metros.

Punto 02: Muestra de agua tomada del Sector Pacochuma del Distrito de Umachiri-
Melgar, con coordenadas Este: 317575 y Norte: 8364183, a una altitud 3937 msnm y

segun el propietario del pozo, la profundidad del pozo es de aproximadamente 08 metros.

Punto 03: Muestra de agua tomada del Sector Pacochuma del Distrito de Umachiri-
Melgar, con coordenadas Este: 317174 y Norte: 8363135, a una altitud 3919 msnm y

segun el propietario del pozo, la profundidad del pozo es de aproximadamente 14 metros.

Punto 04: Muestra de agua tomada del Sector Pacochuma del Distrito de Umachiri-
Melgar, con coordenadas Este: 317543 y Norte: 8362645, a una altitud 3917 msnm y

segun el propietario del pozo, la profundidad del pozo es de aproximadamente 09 metros.

Punto 05: Muestra de agua tomada del Sector Pacochuma del Distrito de Umachiri-
Melgar, con coordenadas Este: 320037 y Norte: 8364013, a una altitud 3933 msnm y
segun el propietario del pozo, la profundidad del pozo es de aproximadamente 12 metros.

(Ver Anexo 07, Figura 24).
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UBICACION PUNTOS

Pozos tipo calsson del sector Paochuma - Disrito de Umachir i ® aaviri
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Figura 02:Ubicacion de los puntos de muestreo — Pozos.

Fuente: Google Earth.

3.1.7. DELIMITACION SOCIAL

La presente investigacion ayudara a las organizaciones relacionadas con la vigilancia de
la salud a determinar el nivel de contaminacion de Arsénico (As) en pozos tipo Caisson,
para asi evitar enfermedades que ocasionen dafios a la salud de la poblacion del Sector
Pacochuma en el Distrito de Umachiri, que también servira como antecedentes para
campos académicos y cientificos, donde la informacién prestada permita a la

investigacion y dar soluciones.

3.1.8. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo descriptivo, se tomaron las muestras (in situ) de agua del pozo
para su posterior analisis en laboratorio (Laboratorios Analiticos del Sur - LAS), las cuales
tuvieron una cadena de custodia para el muestreo y estos fueron representativas, donde
los datos obtenidos fueron comparados segun el (Decreto Supremo N° 031-2010-SA)
(Ver Anexo 02, Figura 11), el nivel de investigacion es descriptivo porque los datos

analizados fueron obtenidos del laboratorio de las muestras tomadas.
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Las muestras se obtuvieron de pozos sin ningun tipo de manipulacion para hacerlos
representativos en condiciones normales (in situ), para la recoleccion de informacion y
analisis de variables, los variables no fueron manipuladas, el alcance dela
investigacion es descriptivo porque se realiz6 el analisis de los datos obtenidos para este

estudio.(Sampieri et al., 2014).

3.1.9. PERIODO DE MUESTREO

Se recolectaron las muestras de agua en pozos de tipo Caisson a distintas profundidades
(para que sean representativas) del Sector Pacochuma del Distrito de Umachiri, las

muestras fueron obtenidas puntualmente.(Ver Anexo 08, Figura 25 al 28).
Mes de muestreo: Junio (Estiaje).

Fecha de muestreo: 24 de Junio de 2022 de 1:30 pm hasta 4:10 pm.

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion del estudio fue representado por los cinco (5) pozos tipo Caisson de agua
de consumo humano en el Sector de Pacochuma en el distrito de Umachiri - 2022, estan
conformadas por cinco muestras de pozo de agua como son: Pozo Inca Cancha (PC-01),
pozo Colquemarca (PC-02), Pozo Ventilla (PC-03), Pozo Tres Angeles (PC-04), Pozo

Pedregal Munaypamapa (PC-05) estas muestra son representativas.
3.2.2. TAMANO DE MUESTRA

Se tomaron un total de 5000 ml de agua de pozo a diferentes profundidades en envases
de polietileno de 500 ml de muestra para FQ y 500 mL de muestra para ICP por cada

punto de muestreo. (Ver Anexo 08, Figura 25).
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Tabla 04: Tamaro de muestra.

TAMANO DE
PUNTOS DE MUESTREO CANTIDAD FQ - ICP UNIDAD
MUESTRA
PC-01 02 mL 1000
PC-02 02 mL 1000
PC-03 02 mL 1000
PC-04 02 mL 1000
PC-05 02 mL 1000
TOTAL (Agua) 5000 mL

Fuente: Elaboracién propia.

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

- Mapa de ubicacion de sitios de estudio del distrito de Umachiri y del Sector
Pacochuma.

- Recopilacién de Informacion Primaria y Secundaria.

- Hojas de recoleccion de informacion.

- Fichas de campo. (Ver Anexo 03, Figura 14).

- Cadena de custodia del laboratorio Analiticos del Sur - LAS. (Ver Anexo 04, Figura 15
y 16).

3.3.1.1. EQUIPOS

- Laptop Toshiba.
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- Camara digital.
- Equipo multiparametro.
- GPS.

3.3.1.2. MATERIALES DE MUESTREO

Tablero A4.

- Fichas de campo.

- Plumoén indeleble.

- Lapicero (azul).

- Frascos de polietileno 500 ml.

- Guantes descartables.

- Piseta de plastico.

- Agua destilada.

- Cooler

- Balde 10 litros.

- Cuerda.

- Flexémetro.

Hielo.

3.3.1.3. MOVILIDAD Y INDUMENTARIA

- Zapatos de seguridad.
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- Chaleco.
- Casco.
- Vehiculo (camioneta y moto lineal).

3.4. METODOLOGIA

Se ubicd cinco (05) puntos de muestreo con codigos PC- 01, PC-02, PC-03, PC-04 y
PC-05, agua de pozo tipo Caisson a distintas profundidades, durante el periodo de estiaje
(invierno) con el objetivo de determinar los parametros fisicoquimicos y el nivel de
concentracion del arsénico, y determinar la calidad de agua y saber la presencia de
arsénico en los pozos tipo Caisson de agua de consumo humano en el Sector de

Pacochuma en el Distrito de Umachiri. (Ver Anexo 07, Figura 24).

En la siguiente Tabla 05, se muestra la ubicacion de los cinco (5) pozos muestreados con

sus respectivas coordenadas UTM y profundidad.

Tabla 05: Ubicacion de puntos de muestreo Sector Pacochuma.

COORDENADAS UTM

PUNTOS DE ORIGEN PROFUNDIDA DESCRIPCION WGS84 ZONA 19L
MUESTREO D ESTE NORTE ALTITUD
msnm
Sector
PC-01 Pozo Caisson 10 m 315136 8363594 3920
Pacochuma
Sector
PC-02 Pozo Caisson 8m 317575 8364183 3937
Pacochuma
Sector
PC-03 Pozo Caisson 14 m 317174 8363135 3919
Pacochuma
Sector
PC-04 Pozo Caisson 9m 317543 8362645 3917
Pacochuma
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Sector
PC-05 Pozo Caisson 12m 320037 8364013 3933
Pacochuma

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.1. EVALUACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN AGUA DE POZO

TIPO CAISSON
Estos son los parametros de control necesarios para monitorear la salud y la calidad del

agua para consumo humano (Decreto Supremo N° 031-2010-SA).

La turbiedad (UNT), potencial de hidrogeno (pH), temperatura (T), soélidos totales
disueltos (TDS) y la conductividad eléctrica (CE) son parametros que fueron realizados
en el mismo lugar de muestreo con un Multiparamétrico MW 801/802 y Turbidimetro Hl

93703 C.

Se realizé el lavado de los materiales e instrumentos para cada muestra con la piceta y

agua destilada. (Ver Anexo 08, Figura 36).

Se realizé la medicion de los parametros de campo con multiparametro. (Ver Anexo 08,

Figura 37).

Estabilizacion del equipo multiparametro para lograr una lectura correcta y llenado de la

ficha de campo. (Ver Anexo 08, Figura 38).

Se determind la turbidez en cada uno de los pozos muestreados (in situ). (Ver Anexo 08,

Figura 39).

3.4.1.1. TOMA DE MUESTRA DE AGUA EN POZOS TIPO CAISSON

Para la recoleccién de las muestras se realizaron siguiendo la metodologia que lo
establece la Norma Técnica Peruana Resolucion Directoral 160-2015-DIGESA (Ver

Anexo 02, Figura 13), Protocolo de procedimientos para la toma de muestras
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preservacioén, conservacién, transporte, almacenamiento y recepcion del agua para
consumo humano y con el procedimiento instructivo proporcionado por el laboratorio. (Ver

Anexo 05, Figura 17 y 18).

- Ubicacion de los puntos de muestreo en coordenadas de UTM. (Ver Anexo 07, Figura
22).

- Identificacion de pozos para el muestreo donde fueron tomadas en los cinco (5)
pozos de agua de tipo Caisson. (Ver Anexo 08, Figura 25 al 28).

- Envases de polietileno de 500 ml para el recojo de muestras en el cooler de FQ y ICP
(Ver Anexo 08, Figura 29 ).

- Equipos y materiales para el recojo de muestra (Cooler). (Ver Anexo 08, Figura 30).

- Separacién de envases de muestreo para cada pozo con 500 ml previamente. (Ver
Anexo 08, Figura 32).

- Llenado de agua de pozo en los envases de polietileno de 500ml para FQ y ICP en
cada pozo a muestrear. (Ver Anexo 08, Figura 34).

- Cerrado de los envases de polietileno de 500 ml de FQ y ICP para el laboratorio. (Ver
Anexo 08, Figura 35).

- Colocacion de la muestra de FQ y ICP de 500ml de agua de pozo en el cooler
correspondiente (Ver Anexo 08, Figura 40).

- Las muestras que fueron tomadas se etiqueté adecuadamente con los codigos de
PC- 01, PC02, PC-03, PC-04 y PC-05, de todos los pozos de tal modo que el

laboratorio analizé con los mismos cédigos, seran rotulados con los siguientes datos:

Cogido de muestreo.
- Hora de muestreo.

- Fecha de muestreo.
- Lugar de muestreo.

- Nombre del muestreador.
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- Coordenadas y la altitud con un GPS, finalmente se realizara la cadena de custodia

para todo el muestreo. (Ver Anexo 08, Figura 41).

- Revisién de muestras rotuladas en el cooler de FQ y ICP de 500ml para la entrega
al laboratorio. (Ver Anexo 08, Figura 42).

- Participacion del poblador de la zona de estudio para el muestreo de agua. (Ver
Anexo 08, Figura 43y 44).

- Luego de realizar los apuntes respectivos en la cadena custodia proporcionados
por el Laboratorios Analiticos del Sur E. |I. R. Ltda. de la ciudad de Arequipa, que
esta acreditado por el INACAL, esta evaluacion se realizara en (in situ), de los
cinco (5) puntos de muestreo, se entregd el muestreo realizado. (Ver Anexo 08,

Figura 45 al 47).
3.4.1.2. ANALISIS QUIMICO DE MUESTRAS DE AGUA EN LABORATORIO

Los analisis de Arsénico (As) y la Dureza total se realizaron en el laboratorio acreditado

por el INACAL.

- Este procedimiento se realizé mediante el método de Espectrofotometria de Emision
Optica por Plasma (ICP) - OES, por la empresa de Laboratorios Analiticos del Sur E.

I. R. Ltda. de la ciudad de Arequipa, que esta acreditado por el INACAL.

- Dureza Total (CaCO;) SMEWW - APHA - AWWA -WEF Prt.2340 b, 22nd Ed.
Hardness. Hardness by calculation, por la empresa de Laboratorios Analiticos del Sur
E. I. R. Ltda. de la ciudad de Arequipa, que esta acreditado por el INACAL. (Ver

Anexo 06, Figura 17 al 21).
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3.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 06: Operacion de variables.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
T °C
pH
V. L.
Conductividad pS/cm

L, Parametros Fisicos
Contaminacion por

Turbiedad UNT
. quimicos
arsenico (As) Solidos totales
mg/L
disueltos
Dureza total mg/L
Metaloide Arsénico (As) mg/L
V.D. Parametros de calidad

Calidad de agua en Limites Maximos organoléptica e Decreto Supremo
Permisibles inorganicos para N° 031-2010 SA

pozos para consumo

nsumo human
humano consumo humano

Fuente: Elaboracién propia.

3.6. METODO

3.6.1. DISENO ESTADISTICO

Se aplicod instrumentos estadisticos para el analisis de los resultados de los puntos de
muestreo de los pozos de agua tipo Caisson del Sector Pacochuma del distrito de

Umachiri se utilizaron:

- Tablas de distribucién de frecuencias, variables porcentuales y las correspondientes

relaciones de los datos obtenidos.
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- Graficos estadisticos, las tablas de resultados se grafican en barras para observar las

frecuencias y su comportamiento de los parametros fisicos y quimicos.

Método de Pearson

Se aplicara el coeficiente de Pearson para la correlaciéon de concentracion del  Arsénico

con SPSS.

) _E ZKZ",:'
Ty =N

Se utilizo la estadistica descriptiva para interpretar los resultados.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN AGUA DE POZOS CAISSON

Se detallan los resultados de laboratorio de los cinco (05) puntos de muestreos realizados
en los pozos tipo Caisson de agua de consumo humano en el Sector de Pacochuma en el
Distrito de Umachiri, donde se muestran los parametros fisicoquimicos de campo (in situ)

(Ver Anexo 03, Figura 14) y laboratorio (Ver Anexo 6, Figura 19, 20, 21, 22 y 23).
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Tabla 07: Resultados de Laboratorio- Campo.

RESULTADOS LABORATORIO-CAMPO

PUNTO
TIPO pH Turbied Conduct Dureza
PE DESCRIPCION  DE TDS As
65 T ad ividad total
MUEST (mg/L L
POZO , o alt) (mglL)
REO a (°c) (UNT) (MS/cm) (mgl/L)
1000 0.010
8.5 5 1500 500
Sector
Pacochuma -
Pozo
PC-01 Pozo Inca 86 13.2 278 520 1040 0,0012 436
Caisson
Cancha
Sector
Pacochuma - Pozo
PC-02 85 125 222 240 490 0,0075 286
Pozo Caisson
Colquemarca
Sector
Pozo
PC-03 Pacochuma - 8.3 13.1 1.82 410 830 0,0082 531
Caisson
Pozo Ventilla
Sector
Pacochuma - Pozo
PC-04 84 126 2.24 210 450 0,0012 250
Pozo Tres Caisson
angeles
Sector
Pacochuma Pozo
PC-05 8.1 13.3 0.89 170 350 0,0012 185

- Pozo Pedregal Caisson

Munaypampa

Fuente: Resultados de laboratorio - Campo.
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4.1.1. RESULTADOS ESTADISTICOS

Resultados de laboratorio y parametros de campo del Sector de Pacochuma.

4.1.2.1. PARAMETRO ARSENICO

ARSENICO (As) mg/L
0.012
001 e e
0.0082
0.008 0.0075
0.006
0.004
0.002 0.0012 0.0012 0.0012
0
Pozo Inca Pozo Pozo Ventilla Pozo Tres  Pozo Pedregal
Cancha Colgquemarca angeles Munaypampa
ARSENICO (As) mg/L s MAS ALTO  ===-- LMP (0.010)

Figura 03: Resultado de la concentracion del Arsénico.

En la figura 03: Se observa los resultados obtenidos en laboratorio, que los pozos ( inca
cancha, Tres Angeles y Pedregal Munaypampa) es 0.0012 mg/L, mientras que el pozo
Colguemarca es 0.0075 mg/L, y 0.0082 mg/L en pozo Ventilla de Arsénico (As), segun lo
dispuesto por la Normativa Peruana Mediante D.S N° 031-2010-SA , donde la
concentracion no debe exceder 0.010 mg/L de As, los datos obtenidos estan dentro de
los limites maximo permisible, recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud

(OMS) (Ver Anexo 06, Figura 19 al 23).

Los resultados estan relacionados con lo que indica (Rios et al., 2017) sefialan en su
investigacion “Concentracion de metales pesados (As, Cd, Cr, Hg y Pb) en el Agua de la
cuenca baja del rio Jequetepeque, en relacién a los estandares de calidad del agua -
categoria 3, Cajamarca - 2016”, obtuvo que le Arsénico (As) en sus dos puntos de

muestreo es (P4: 0,001 mg/L y P5: 0,003 mg/L) en épocas de estiaje, y los tres puntos de
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muestreo es (P1: 0.004 mg/L, P2: 0.005 mg/L y P4: 0.006 mg/L), es en épocas de
avenida, donde fueron monitoreados 6 puntos de muestreo donde el Arsénico no supera
limites maximos permisible (0,010 mg/L) en la cuenca baja del rio Jequetepeque, segun
Estandar de Calidad Ambiental para agua- Categoria 3. Asimismo (Ledén, 2020) da a
conocer en su investigacion “Grado de contaminacién por metales pesados de las aguas
del centro poblado de Huacani Pomata - 2020”, Obtuvo el valor del arsénico es 0.00232
mg/L, lo que no supera los limites maximos permisible (0,010 mg/L) establecidos por la
norma, sobre las aguas del centro poblado de Huacani Pomata, asimismo (Huillca y
Apaza, 2019), firman en su estudio de “Evaluacion de la concentracidon de arsénico en las
aguas de consumo humano de origen subterraneo en la asociacion de viviendas Nueva
Jerusalén, Juliaca”, encontré de los 10 muestras tomadas de 8 muestras de los pozos
subterraneos estudiados mostraron que las concentraciones de arsénico eran menores a
0.005 mg/L, esto implica que no superan los limites maximos permisible (0,010 mg/L)
segun dispuesto por la Normativa Peruana Mediante D.S N° 031-2010-SA de igual forma
(Condori y Cordova, 2020), afirma es su estudio “Concentracion de arsénico en agua
subterranea en el distrito de Sabandia, provincia de Arequipa”, una concentracién de
arsénico de 0.049 mg/L que esta por encima del maximo permisible (0.01 mg/L) S.D.

031-2010 SA.(Ver Anexo 02, Figura 12).

Asimismo (Percca, 2021), manifiesta en su estudio de “Evaluacion de la contaminacion
por Arsénico (AS) en agua de pozos para consumo humano, anexo Collana Il, Distrito
Huata, 2021”, determiné la concentracién de 0.0232 mg/L de As siendo la mas alta de los
pozos estudiados, esto difiere que no esta dentro de los limites maximo permisibles, asi
mismo citamos a (Cano, 2019), en su investigacion “Determinacion de la concentracion
de arsénico (As) total en las aguas subterraneas de pozos tubulares en el distrito de

Juliaca y medidas de mitigacion”, donde reporto el valor mas alto de concentracion de As
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(0,165 mg/L), con una media de (0,089 mg/L), indicando que no son apto para consumo

humano.(Ver Anexo 02, Figura 12).

4.1.2.2. PARAMETRO POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

pH
9.0
86
85
85 PR - -——=rmmm e e e e s s e e ———————
8.3 64
8.1

8.0
7.5
7.0
6.5

FPozo Inca Pozo Pozo Ventilla Pozo Tres  Pozo Pedregal

Cancha Colquemarca angeles Munaypampa

pH BMASALTO --LMP(65a85)

Figura 04: Resultado del parametro de Potencial de Hidrogeno .

En la figura 04: Se observa los resultados obtenidos realizados en campo ( in situ)
encontramos un valor maximo es 8,6 de pH, en pozo Inca Cancha, y minimo valor
encontrado es 8,1 pH, en el pozo Pedregal Mumaypama, donde los valores 8,5 pH, que
pertenece al pozo Colquemarca, 8,3 de pH, pozo Ventilla y 8,4 de pH, es de pozo Tres
Angeles, donde estas aguas tienen una tendencia alcalina, estan dentro de lo dispuesto
por la Normativa Peruana Mediante D.S N° 031-2010-SA, donde los valores deben de
encontrarse dentro de(6,5 a 8.5) de pH, pero el valor maximo es 8,6 de pH, pozo Inca
Cancha este valor supera los limites maximo permisibles establecidos por la norma pH

(6,5 a 8.5) (Ver Anexo 03, Figura 14).

Los resultados estan relacionados con lo que obtuvo (Navarro, 2019) en su investigaciéon
“Contaminacion de las Aguas Subterraneas por Arsénico (As) el caso del distrito de
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Juliaca — Peru”. encontro valores de los parametros fisicoquimicos como pH de 7.595, se
encuentra dentro los limites maximo permisibles segun Normativa Peruana Mediante D.S
N° 031-2010-SA, asimismo (De La Cruz, 2021), determind en su investigacion
“Parametros fisico quimicos y metales pesados en aguas del acuifero fisurado
sedimentario y el acuifero poroso no consolidado alto de la ciudad de Juliaca" obtuvo en
sus resultados el pH mas alto es en AP-03 es 7.9, donde este valor estan dentro del
rango permitido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), donde (Morales et al.,
2017) en su investigacion de “Arsénico total no deseado ante valores referenciales de pH
en agua superficial, cuenca hidrografica sama, Regién Tacna-Peru” obtuvo que el
parametro fisico quimico del pH es 8.5 donde este valor es el mas alto en la
concentracion de As en el mes de noviembre estan dentro de las normas nacionales e
internacionales. También (Burgos etal.,, 2021), manifiestan en su investigacion
“Caracterizacion espacio-temporal de la distribucién del arsénico en un acuifero karstico
en el sur del Estado de México”, obtuvieron valores de pH en Pozo 1 es 7.3, Pozo 2 es
7.5, Pozo 3 es 7.3 y Pozo 4 es 7.3 unidades de Hidrégeno, esto indica que estan dentro

LMP permisibles que la norma lo establece.(Ver Anexo 02, Figura 12).
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4.1.2.3. TURBIEDAD (UNT)

65 TURBIEDAD (UNT)
55
45
35
278
25 222 2.24
1.82
15
0.89
05
Pozo Inca Pozo Pozo Ventilla  Pozo Tres Pozo
Cancha Colguemarca angeles Pedregal
Munaypampa
TURBIEDAD (UNT) MMASALTO =--LMP (5)

Figura 05: Resultado del parametro Turbiedad.

En la figura 05: Se observa los resultados obtenidos realizados en campo (in situ) estan
en los intervalos de 0.89 a 2.78 Unidades Nefelométricas, Indica que esta dentro de los
limites establecidos por la Normativa Peruana Mediante D.S N° 031-2010-SA, donde el

LMP es de 5 UNT.(Ver Anexo 03, Figura 14).

La turbiedad mas minima obtenidas en in situ es 0.89 en pozo Pedregal Mumaypama, y
el valor maximo es de 2.78 en el pozo Inca Cancha, ya que estos datos no es indicador
de presencia de arsénico en los pozos muestreados en in situ, donde no sobrepasan los

Limites Maximos Permisibles.

Los resultados obtenidos tienen una relacion con la investigacion realizado por (De La
Cruz, 2021), “Parametros fisico quimicos y metales pesados en aguas del acuifero
fisurado sedimentario y el acuifero poroso no consolidado alto de la ciudad de Juliaca"
obtuvo un resultado de turbiedad es 1.29 UNT en el punto AP-03, el valor obtenido esta

dentro del rango de la normativa vigente D.S.031-2010 SA. De igual manera (Navarro,
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2019) en su investigacion “Contaminacion de las Aguas Subterraneas por Arsénico (As)
el caso del distrito de Juliaca — Perd”, tuvo un resultado mas elevado de 6,43 UNT, donde
el valor encontrado en su estudio sobrepasa los LMP establecido en la norma vigente,
asimismo (Sandoval, 2021), en su investigacion “Andlisis de la calidad de agua para
consumo humano en pozos tubulares del centro poblado de Moro Paucarcolla, Puno
20197, obtuvo una un resultado de turbiedad en el Pozo 3 con 1.81 UNT y Pozo 4 con un

valor de 1.05 UNT (Ver Anexo 02, Figura 12)

4.1.2.4. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE)

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA uS/cm
1800
1500  eemeemeecemccccccccccecceceecececessecsecsesees e s e —a-
1200 1040
900 830
600 490 450
350
300
0
Pozo Inca Pozo Pozo Ventilla Pozo Tres Pozo Pedregal
Cancha Colguemarca angeles Munaypampa
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA pS/cm mmmm MAS ALTO ----- LMP (1500)

Figura 06: Resultado del parametro conductividad eléctrica.

En la figura 6: Se puede observar que, entre todas las muestras analizadas en campo,
estan en los rangos son 350 y 1040 uS/cm, lo que indica que estan dentro de los limites
establecidos por Reglamento de D.S N° 031-2010-SA. No Superan el limite maximo

permisible que es 1500 uS/cm.(Ver Anexo 03, Figura 14).

La conductividad eléctrica, no excede los limites maximos permisibles en todos los

pozos monitoreados, donde el minimo valor encontrado es el pozo Pedregal
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Munaypampa es 450 uS/cm y el valor maximo fue encontrado en el pozo Inca Cancha
1040 pS/cm, Se muestra que este parametro es un indicador de la presencia de iones y
sales disueltos, porlo quela presencia de conductividad en el agua de pozo esta

relacionada con la conductividad del arsénico y del organoléptico.

Los datos obtenidos tienen una relacion con (Solis etal., 2018), afirma en su
investigacion “Conductividad como parametro predictivo de dureza en agua subterranea y
agua de manantial de Costa Rica”, obtuvo la conductividad eléctrica para pozos es 150 a
299 uS/cm, para los nacientes es de 100 a 199 uS/cm, donde estos datos se encuentran
dentro de la normativa. De igual manera (Navarro, 2019) en su investigacion
“Contaminacién de las Aguas Subterraneas por Arsénico (As) el caso del distrito de
Juliaca — Perud”, obtuvo que la conductividad eléctrica es 1238.539 uS/cm
Estos valores estan dentro Estandares establecidos. Asimismo (De La Cruz, 2021) en su
investigacion “Parametros fisico quimicos y metales pesados en aguas del acuifero
fisurado sedimentario y el acuifero poroso no consolidado alto de la ciudad de Juliaca”,
Encuentra valor en su resultado de 2730 uS/cm en época de estiaje en AP-06 donde
claramente sobrepasan los LMP, de la misma forma (Percca, 2021), manifiesta en su
estudio de “Evaluacién de la contaminacién por Arsénico (AS) en agua de pozos para
consumo humano, anexo Collana Il, Distrito Huata, 2021”, obtuvo un resultado de 7700
MS/cm, siendo un valor muy elevado segun la Normativa Peruana Mediante D.S N°

031-2010-SA.(Ver Anexo 03, Figura 12).
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4.1.2.5. SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (TDS)

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/L
1150
1000 — =mmmmemee- ——-- ——-- ——-- cemmmeccecnccaaa
850
700
550 520
410
400
240
250 210 170
100
Pozo Inca Cancha Pazo Pozo Ventilla Pozo Tres Pozo Pedregal
Colquemarca angeles Munaypampa
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS mg/L~ mmmm MAS ALTO  ----- LMP (1000)

Figura 07: Resultado del parametro de Sélidos Totales Disueltos.

En la figura 07: Se puede observar que, entre todas las muestras analizadas en campo
de los diferentes pozos, los valores obtenidos es 520 y 170 mg/L esto indica que estan
dentro de los limites previamente establecidos por la normativa peruana D.S N°
031-2010-SA. Donde los datos obtenidos no deben de exceder los 1000 mg/L.(Ver Anexo

03, Figura 14).

Los Sdlidos Totales Disueltos en pozo tenemos el mayor valor en el pozo Inca Cancha
es 520 mg/L TDS, que no supera el LMP de 1000 mg/L de igual forma, en el pozo
Pedregal Munaypampa es 170 mg/L TDS el minimo, esto demuestra que este parametro
no indica la presencia de arsénicoen el aguade pozo, no hay un valor alto
para la existencia de  Arsénicoenagua,a diferencia de otros pozos evaluados,

encontramos que un valor superior a LMP.

Los datos obtenidos se relacionan con lo que indica (Sandoval, 2021), en su investigacion

“Analisis de la calidad de agua para consumo humano en pozos tubulares del centro
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poblado de Moro Paucarcolla, Puno 2019, encontr6 valores de Sdlidos Totales Disueltos

en el Pozo 2 es 865.21 mg/L, y un valor menor es el Pozo 3 con 523.65, estan dentro
LMP. Asimismo (Chibinda et al., 2017), firma en su investigacion “Caracterizacion por
métodos fisico-quimicos y evaluacion del impacto cuantitativo de las aguas del Pozo la
Calera”, llegd6 a los siguientes valores Sdlidos Totales Disueltos es de 402 y 424 mg/L , en
las aguas del pozo 1y 2, donde estos estan dentro de los LMP. Asi mismo (Burgos et al.,
2021), manifiestan en su investigacion manifiestan en su investigacion “Caracterizacion
espacio-temporal de la distribucion del arsénico en un acuifero karstico en el sur del
Estado de México” encontraron valores de (272 , 300, 236 y 280) mg/L en los 4 pozos
muestreados, esto demuestra que no sobrepasan los estandares nacionales.(Ver Anexo

02, Figura 12).

4.1.2.6. DUREZA TOTAL

DUREZA TOTAL CaCO; mg/L
600 531
500 VT - Iiuininiiiiiiiiiitiittl i
400
300 288 250
200 185
100
0
Pozo Inca Pozo Pozo Ventilla Pozo Tres Pozo Pedregal
Cancha Colgquemarca angeles Munaypampa
DUREZA TOTAL CaCO3 mg/L mmssm MAS ALTO ----- LMP (500)

Figura 08: Resultado del parametro de Dureza Total.

En la figura 08: Se puede observar que las muestras analizadas en el laboratorio, estan

185 y 531 mg/L CaCO; donde el valor del pozo Ventilla que es de 531 mg/L no esta
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dentro de las normas establecidas por el D.S N° 031-2010-SA. Lo que no debe exceder

los 500 mg/L.(Ver Anexo 086, Figura 19, 20, 21, 22, y 23).

La dureza total (CaCQO;) es la concentracion de calcio y magnesio en el agua, donde
habitualmente es una zona con material calcareo o caliza con el caso de pozo Ventilla
tiene un valor elevado de 531 mg/L, siendo un valor muy elevado ya que segun la norma

de D.S. 031-2010-SA.

Los resultados obtenidos en el laboratorio se relacionan con (Sanchez et al., 2016),
determinaron en el estudio “Calidad del agua subterranea: acuifero sur de Quintana Roo,
México 2002 y 2012”, indica que sobrepasan los Ilimites permisibles de la
NOM-127-SSA1-1994; dureza total (60%); Na* (9.8%); CI' (9.9%), y NO; (3%, 2012). De
igual manera (Percca, 2021), manifiesta en su estudio de “Evaluacion de la
contaminacion por Arsénico (AS) en agua de pozos para consumo humano, anexo
Collana Il, Distrito Huata, 2021”, encontrd la concentracion de (CaCO;) con un valor de
2719 mg/L, supera el limite maximo permisible de (500 mg CaCO,/L) segun la norma de
D.S. 031-2010-SA. Asimismo (Navarro, 2019) afirma en su investigacion “Contaminacion
de las Aguas Subterraneas por Arsénico (As) el caso del distrito de Juliaca — Peru”,
obtuvo una concentracién de CaCO,; 454.692 mg/L, Ca* 115.659 mg/L, Mg®* 33.383
mg/L, SO,* 80.981 mg/L y CI"146.037 mg/L, estos valores estan dentro de LMP,
establecidos por la normas nacional e internacional. Asi mismo (Marquez, 2022), en su
investigacion “Determinacidon de concentraciones de arsénico en aguas subterraneas del
distrito de Végueta-Huaura, Lima en el periodo 2017-2018” obteniendo que la Dureza
Total en 2017 es 39 mg/L siendo un valor minimo y un maximo de 161 mg/L, en el
siguiente afno 2018 el minimo es 30 mg/L y un maximo de 120 mg/L, donde estos valores

no sobrepasan el D.S. 031-2010-SA. (Ver Anexo 02, Figura 12).
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4.2. ANALIZAR CONCENTRACIONES DE ARSENICO (AS)

4.2.1. CONCENTRACION DEL ARSENICO (AS)

Tabla 08: Concentracion del Arsénico (As) de los pozos de agua.

ARSENICO
CONCENTRACION DE MUESTRA NOMBRE mg/L
PC-01 Inca Cancha 0,0012
PC-02 Colguemarca 0,0075
PC-03 Ventilla 0,0082
PC-04 Tres angeles 0,0012
Pedregal
PC-05 0,0012
Munaypampa
Promedio (Media) 0,0039
LMP DIGESA (mgl/L) 0,010

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 09: Concentracion del Arsénico (As).

En la Figura 09: Se observa que el promedio de concentracion media de arsénico es
0.0039 mg/L, no excede los limites maximos permisibles segun DIGESA, en las aguas de
pozo, del sector de Pacochuma. Asimos (Cano, 2019), en su investigacion
“‘Determinacion de la concentracion de arsénico (As) total en las aguas subterraneas de
pozos tubulares en el distrito de Juliaca y medidas de mitigacién”. obtuvo un valor mas
alto de concentracion fue de As (0,165 mg/L), con una media de (0,089 mg/L), estos
datos obtenidos no esta dentro de la norma establecida por el D.S N° 031-2010-SA.
Asimos (Macha, 2019) en su investigacion “Determinacién de cadmio, arsénico y plomo
por espectrofotometria de absorcion atdmica en aguas de pozo de Castillo Grande -
Tingo Maria, julio - septiembre 2019” una concentracion de arsénico de 0.00125 mg/L.
Asimismo para (Jiménez, 2018), en su investigacion “Diagnéstico de la presencia y
contaminaciéon por arsénico en el suelo y agua de consumo en la parroquia Papallacta”,
obteniendo datos superiores en las tres zonas Cabecera parroquial, Barrios Bafios y

Chalpi, es 16.8; 10.5 y 24 pg/L estos superan los estandar ecutoriano y OMS que
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establece para agua potable 10 pjg/L, igual manera superan LMP del D.S N°

031-2010-SA.( Ver Anexo 02, Figura 12).

4.4. PRUEBA ESTADISTICA DE R DE PEARSON

4.4.1. PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LA PRIMERA HIPOTESIS

Tabla 09: Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov?® - Shapiro-Wilk.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Arsénico 0.367 5 0.027 0.715 5 0.014
pH 0.141 5 ,200° 0.979 5 0.928
Turbiedad 0.228 5 ,200° 0.932 5 0.607
Sodlidos totales 0.281 5 ,200° 0.891 5 0.360
Conductividad 0.287 5 ,200° 0.895 5 0.381
Dureza 0.242 5 ,200° 0.936 5 0.638

a. Correccion de significacion de Lilliefors.

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
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Tabla 10: Prueba de normalidad de Shafiro - Wilk.

Estadistico gl P
Arsénico 0.715 5 0.014
pH 0.979 5 0.928
Turbiedad 0.932 5 0.607
Solidos totales 0.891 5 0.360
Conductividad 0.895 5 0.381
Dureza 0.936 5 0.638

Criterio de decision:

Si p<0,05 rechazamos la Ho y acepto la Ha.

Si p>=0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha.

La Tabla 09: Muestra la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para muestras pequefias

(n< 30), con la cual se contrasta la siguiente hipétesis:

H,: Los datos se ajustan a una distribucion normal.

H,: Los datos no se ajustan a una distribucion normal.

Se acepta la hipotesis de normalidad si p-valor (Sig.) > a = 5% (nivel de significancia).Por
tanto, se observa que los p-valor (Sig.) del pH, Turbiedad, Sdlidos disueltos,
conductividad, y Dureza Total son mayores (p > a) a 0.05, pero en la variable Arsénico es
menor (p < a) siendo esta no normal. Finalmente, podemos concluir que estas variables
en general se ajustan a una distribucion normal y el estadistico utilizado para determinar

la correlaciéon entre las variables es Pearson.
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4.4.2. MATRIZ DE CORRELACION PARA LA PRIMERA HIPOTESIS

Tabla 11: Correlaciones de pH, Turbiedad, Conductividad Eléctrica, Sélidos totales,

Dureza total y Arsénico.

Turbieda Conductivida Soélidos Arsénic Durez

pH
d d eléctrica Totales o a total
Corr. de
1 976" ,591 ,585 ,070 ,375
Pearson
pH Sig.
,005 ,294 , 300 ,911 ,534
(bilateral)
N 5 5 5 5 5 5
Corr. de ,976
1 ,636 ,625 ,025 ,448
Pearson
Turbiedad Sig.
,005 ,248 ,259 ,968 ,449
(bilateral)
N 5 5 5 5 5 5
Corr. de
,591 ,636 1 1,000” ,(116 ,876
Pearson
Conductivida
Sig.
d eléctrica ,294 ,248 ,000 ,853 ,052
(bilateral)
N 5 5 5 5 5 5
Corr. de
,585 ,625 1,000” 1 ,(119 ,872
Solidos Pearson
Totales Sig.
,300 ,259 ,000 ,849 ,054
Disueltos (bilateral)
N 5 5 5 5 5 5
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Corr. de
,070 ,025 ,116 ,119 1 ,496
Pearson
Arsénico Sig.
,911 ,968 ,853 ,849 ,395
(bilateral)
N 5 5 5 5 5 5
Corr. de
375 ,448 ,876 ,872 ,496 1
Pearson
Dureza Total Sig.
,534 ,449 ,052 ,054 ,395
(bilateral)
N 5 5 5 5 5 5

**. La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Tabla 12: Correlaciones de Arsénico contra pH, Turbiedad, Sélidos totales, Conductividad

eléctrica y Dureza total .

Conductividad Sdélidos Dureza
pH Turbiedad Arsénico

eléctrica totales total
Corr. de ,07

,025 ,(116 ,(119 1 ,496
Pearson 0
Arsénico Sig. .91

,968 ,853 ,849 ,395
(bilateral) 1

N 5 5 5 5 5 5

**.La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Para verificar si existe correlacién entre las variables se plantea la siguiente hipétesis:
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Ho: r = 0 (Las variables no estan correlacionadas).

H,: r # 0 (Las variables si estan correlacionadas).

Se rechaza la hipotesis nula (H,) si p-valor (Sig.) < a = 5% (nivel de significancia). La
Tabla 11, nos muestra el coeficiente de correlacion de Pearson del Arsénico con resto de
las variables, en todos los casos el valor de probabilidad (Sig.) es mayor a 0.05, por tanto,
se acepta la hipotesis nula de que las variables pH, Turbiedad, Conductividad, Sélidos
totales y Dureza total tiene una relacion muy baja y no significativa (p > a) con el

Arsénico.

4.4.3. PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LA SEGUNDA HIPOTESIS

Tabla 13: Prueba de Normalidad de Kolmogorov-Smirnov? - Shapiro-Wilk.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Arsénico ,367 5 ,027 ,715 5 ,014
Concentracién (As) ,364 5 ,029 ,753 5 ,032

a. Correccion de significacion de Lilliefors.

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
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Tabla 14: Prueba de normalidad de Shafiro - Wilk.

Estadistico gl p
Arsénico 0,715 5 0,014
Concentracion (As) 0,753 5 0,032

Criterio de decision:

Si p<0,05 rechazamos la Ho y acepto la Ha

Si p>=0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha.

La Tabla 13: Muestra la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para muestras pequefas

(n< 30), con la cual se contrasta la siguiente hipoétesis:

H,: Los datos se ajustan a una distribucion normal.

H,: Los datos no se ajustan a una distribucion normal.

Se acepta la hipétesis de normalidad si p-valor (Sig.) < a = 5% (nivel de significancia). Por
tanto, se observa que los p-valor (Sig.) arsénico y Concentracion (As) son menores (p< a)
a 0.05, siendo esta no normal. Finalmente, podemos concluir que estas variables en
general se ajustan a una distribucién no normal y el estadistico utilizado para determinar

la correlacion entre las variables es Pearson.
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4.4.4. MATRIZ DE CORRELACION PARA LA SEGUNDA HIPOTESIS

Tabla 15: Correlacién arsénico y concentracion .

Arsénico Concentracion (As)

Correlacion de

- Pearson 1 ,969”
Arsénico

Sig. (bilateral) ,007

N 5 5

Correlacion de 969" 1

Concentracion Pearson
(As) Sig. (bilateral) 007
N 5 5

**. La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Tabla 16:Correlacion Pearson de Arsénico y Concentracion (As) de los pozos.

Arsénico — Concentracion As 0.969 0.007 5

Para verificar si existe correlacion entre las variables se plantea la siguiente hipétesis:

H,: r = 0 (Las variables no estan correlacionadas).

H: r # 0 (Las variables si estan correlacionadas).
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Como p = 0.007 < 0,05, por lo tanto, existe relacion significativa entre el Arsénico y la

concentracion (As) de los pozos. Esta relacion es directa, es decir, a mayor presencia de

Arsénico mayor concentracion As, ademas la relacién es alta (r = 0,969).

—h
-

r=0.969

- - =y
E=N [+ =3}
L

L ]

Concentracion (As)

-
[¥X]

12 -
0.0012 0.0022 00032 0.0042 00052 00062 00072 0.00532 00092

Arsenico mg/L

Figura 10: Grafico de la correlacion de concentracion.

En la figura 10: Los puntos de control se ajustaron para la correlacion de Pearson.,
donde nos arroja un coeficiente de r=0,969 donde existe relacion significativa entre la
Arsénico y concentracién (As) de los pozos. Asi mismo (Percca, 2021) realiz6 una
correlacion de Pearson al 95% de coeficiente r =0.954 donde guardan una relacion con

As.

HIPOTESIS GENERAL:

HIPOTESIS ALTERNA Ha: El nivel de contaminacién por Arsénico (As) es alto en el
agua para consumo humano extraida de los pozos tipo Caisson en el Sector de

Pacochuma, Distrito de Umachiri - 2022.

Ha> = Limite Maximo Permisible (LMP).
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La hipotesis alterna no es rechazada de acuerdo a los resultados obtenidos.

HIPOTESIS NULA HO: El nivel de contaminacién por Arsénico (As) no es alto en el agua
para consumo humano extraida de los pozos tipo Caisson en el Sector de Pacochuma,

Distrito de Umachiri - 2022.
Ho< = Limite Maximo Permisible (LMP).
La hipodtesis nula es aceptada de acuerdo a los resultados obtenidos.

HIPOTESIS ESPECIFICO 01:

HIPOTESIS Ha: Las concentraciones de Arsénico (As) superan en gran medida los
Limites Maximos Permisibles (LMP) en el agua para consumo humano extraida de los

pozos tipo Caisson en el Sector de Pacochuma, Distrito de Umachiri - 2022.
Ha> = Limite Maximo Permisible (LMP).
De acuerdo con los resultados obtenidos no se acepta la hipétesis alterna (Ha).

HIPOTESIS Ho: Las concentraciones de Arsénico (As) no superan en gran medida los
Limites Maximos Permisibles (LMP) en el agua para consumo humano extraida de los

pozos tipo Caisson en el Sector de Pacochuma, Distrito de Umachiri - 2022.
Ho< = Limite Maximo Permisible (LMP).

De acuerdo con los resultados obtenidos se acepta la hipétesis nula (Ha), ya que no
superan los Limites Maximos Permisibles, arsénico (PC-01: 0.0012; PC-02, 0,0075;
PC-03: 0.0082; PC-04: 0.0012 y PC-05: 0.0012) esta por debajo de 0.01 mg/L, donde pH,
Turbiedad, Conductividad, Sélidos totales y Dureza total tiene una relacion muy baja y no
significativa (p > a) con el Arsénico, segun la correlacion de Pearson al 95% de

confianza.
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HIPOTESIS ESPECIFICO 02:

HIPOTESIS A: Altas concentraciones de Arsénico (As) se encuentran en el agua para
consumo humano extraida de los pozos tipo Caisson en el Sector de Pacochuma, Distrito

de Umachiri - 2022.

Ha>=Concentracién de arsénico (As) agua para consumo humano.

De acuerdo con los resultados obtenidos no se acepta la hipétesis alterna (Ha).

HIPOTESIS Ho: Altas concentraciones de Arsénico (As) no se encuentran en el agua
para consumo humano extraida de los pozos tipo Caisson en el Sector de Pacochuma,

Distrito de Umachiri - 2022.

Ho<=Concentracién de arsénico (As) agua para consumo humano.

De acuerdo con los resultados obtenidos se acepta la hipétesis nula (Ho), donde la
concentracion es de 0.0039 mg/L, donde este resultado es menor < 0.010 mg/L
establecido por el (Decreto Supremo N° 031-2010-SA), con una correlacion de Pearson al

95% de confianza se obtuvo un coeficiente de r = 0,969.
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CONCLUSIONES

PRIMERA

Al evaluar el nivel de contaminacion por Arsénico (As) en agua para consumo humano
extraida de los pozos tipo Caisson en el Sector de Pacochuma, distrito de Umachiri, en
promedio se obtuvo que es <0.0039 mg/L de 0,010 mg/L, segun el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano D.S N° 031-2010 SA, esta por debajo de

Limites Maximos Permisibles (LMP) (Ver Anexo 02, Figura 12).
SEGUNDA

Al analizar las concentraciones de As con los Limites Maximos Permisibles (LMP) del
agua para consumo humano extraida de los pozos tipo Caisson en el Sector de
Pacochuma, se encontr6 que para el pozo Ventilla es <0,0082 mg/L de As; pozo
Colguemarca es <0,0075 mg/L de As; y finalmente para los pozos de Inca Cancha, Tres
Angeles, Pedregal Munay pampa es <0,0012 mg/L y con una concentracién de <0.0039
mg/L; pH es ( 8,5 - 8,6), Turbiedad ( UNT) es 0,89 a 2,78 mg/L; CE es 350 a 1040 uS/cm;
Sdélidos totales Disueltos es 170 a 520 mg/L; la (CaCO;) es 185 a 531 mg/L, Todos estos
parametros analizados se encuentran dentro Limites Maximos Permisibles (LMP) para el

agua de consumo humano segun D.S. N° 031-2010 SA.
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TERCERA

Los valores de Correlacién de Pearson de Arsénico y concentracion (As) es menor <
0.0039 mg/L representa el 39% de As, se obtuvo un valor muy debajo de los Limites
Maximo Permisible (LMP), por tanto estas aguas son aptos para consumo humano segun

D.S. N° 031-2010 SA.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA

Sugerir al Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento - Programa Nacional de
Saneamiento Rural (PNSR) y el Area Técnica Municipales (ATM) del distrito de Umachiri,
donde estan obligados a realizar pruebas preliminares de metales y otros, para garantizar

gue cumpla con los estandares de calidad del agua para el consumo humano.

SEGUNDA

Se sugiere que el Ministerio de Salud, gobiernos locales, regionales y ONG, realizar
estudios y monitoreos conjuntamente con la poblacién de las fuentes de agua de
consumo humano que estos cumplan los LMP establecidos por la norma del D.S. N°

031-2010 SA.

TERCERA

Se recomienda que la Area Técnica Municipal (ATM) tiene un rol fundamental en realizar
monitoreos de fuentes de agua de consumo humano, conjuntamente con los
representantes de Juntas Administradoras de Servicio y Saneamiento (JASS) del distrito

e implementar infraestructuras de cloracion.
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Anexo 01: Matriz de consistencia.

DETERMINACION DE LA CONTAMINACION POR ARSENICO (AS) EN AGUA DE POZOS TIPO CAISSON PARA CONSUMO HUMANO, SECTOR

PACOCHUMA DISTRITO DE UMACHIRI - 2022

FORMULACION DEL PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVOS

P. General
¢, Cual sera el nivel de contaminacion por Arsénico
(As) en el agua para consumo humano usada por la
poblacién extraida de los pozos tipo Caisson en el
sector de Pacochuma, distrito de Umachiri - 20227?.

P. Especificos

¢Cual es la diferencia con las concentraciones de
Arsénico (As) y los limites maximos permisibles
(LMP) en el agua para consumo humano usada por la
poblacién, extraida de los pozos tipo Caisson en el
sector de Pacochuma, distrito de Umachiri - 20227

¢Qué concentraciones de Arsénico (As) se
encuentran en el agua usada por la poblacion para
consumo humano extraida de los pozos tipo Caisson
en el Sector de Pacochuma, distrito de Umachiri -

20227

H. General
El nivel de contaminacion por Arsénico (As) es
alto en el agua para consumo humano extraida
de los pozos tipo Caisson en el Sector de
Pacochuma , Distrito de Umachiri - 2022.

H. Especificos

Las concentraciones de Arsénico (As) superan
en gran medida los Limites Maximos Permisibles
(LMP) en el agua para consumo humano extraida
de los pozos tipo Caisson en el Sector de

Pacochuma, Distrito de Umachiri - 2022

Altas concentraciones de Arsénico (As) se
encuentran en el agua para consumo humano
extraida de los pozos tipo Caisson en el Sector
de Pacochuma, Distrito de Umachiri - 2022

O. General
Evaluar el nivel de contaminacion por
Arsénico (As) en agua para consumo humano
extraida de los pozos tipo Caisson en el
sector de Pacochuma , distrito de Umachiri -
2022.

0. Especificos

Comparar concentraciones de Arsénico (As)
con los limites maximos permisibles (LMP) del
agua para consumo humano extraida de los
sector de

pozos tipo Caisson en el

Pacochuma, distrito de Umachiri - 2022

Analizar concentraciones de Arsénico (As) en
el agua para consumo humano extraida de los
en el Sector de

pozos tipo Caisson

Pacochuma, Distrito de Umachiri - 2022.

Fuente: Elaboracién propia
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VARIABLE METODOLOGIA TECNICAS
Variable independiente Tipo de Equipos

Contaminacion por arsenico

Indicadores de la VI:
- T.
- pH.
- Conductividad.
- Turbiedad.

- Soélidos totales disueltos.

- Dureza total.
- Arsénico (As).

Variable dependiente

Calidad de agua en pozos para consumo humano

Indicadores de la VD:

Parametros de calidad organoléptica e inorganicos para

consumo humano.

investigacion
Descriptivo

Diseiio de

investigacion

No experimental

Poblacién
Cinco (5) pozos tipo Caisson de
agua.

Muestra
5000 ml de agua de pozos a
diferentes profundidades
(polietileno 500 ml) para FQ y

ICP.

Laptop
Céamara digital.
Equipo multiparametro.
GPS.

Material de muestreo
Tablero A4.
Ficha de campo.
Plumodn indeleble.
Frasco (500 ml).
Agua destilada.
Piseta de plastico.
Cooler.

Zapatos de Seguridad.
Casco.
Vehiculo.

Normas técnicas

O
)]
ol
-
®
c
Q
o
>
5=
)
(7))
=
Q
{
O
5=
7]
o
o
)
o

- Resolucién Directoral 160- 2015-DIGESA/S
- Decreto Supremo N° 031-2010-SA.

- Laboratorios Analiticos del Sur E. |I. R. Ltda. de la ciudad

Instrumentos

- Muestreo.
de Arequipa, que esta acreditado por el INACAL.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 02: Reglamentos.

03l-2010=5
MIMESTERIO DE SALUE Mp_, oo cHAH=ER

Deorelo Tuprwemo

APRUEBAN REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGLA PARA CONSUMO
HUMAMND

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDE RANDO:

Que, el numeral 22 ‘'del articuln 2* concordente con el amiculo 7 e la
Constifucion Pelibica del Perd, establecs gue toda porsona tiens derache a gorar de
un ambiente aquilibrado v adecuado al desamrolle de su wida, teniendo derecho a la
A, proteccion de su salud, A del medic familiar v ka de fa comunidad, asi coma sl deber
—:"LE* contrbulr & su promccian vy defensa;

(ue, Bl articuio 107° da la Lay W™ 28642, Lay General o2 Said, establece que
&l abasiecimiznio del agua para censumo humano gueda sujete @ les disposiciones
gue diche la Audorided de Selud compadente, la que vigilard su cumplimiento:

Que, la Decima Prmera Disposicdn Complermentaria, Transitona y Final de |a
Ley N* 2633E, Ley Genaral de Sarvicios de Sansamients, dispone gue & Mirishens de
o Salud, continuard teniends competencia en ks aspecios de sanaeamients ambiental,
, debigndo formular las peliicas y diclar las normas de calidad sanfaria del agua v de
proteccitn del ambienbes;

Que, medianie Resciucion Suprema del 17 de diciembre de 1946, se aprobd el
“Reglamenio de los requisites oficiales Fisicos, quimicos ¥ becterioldgicos que deben
reunir las aguas de bebida para sar conesderadss polables®, el cual es encuendira
aasactualizedo y obsoleto an el conexto actual:

Que_ rasulta necesario sstablacer Un NUeVO Marcs normative para la gestion de
a calidad del agua para consemoe humano, sustsntade en un enfoque oe anaisis de
fesgo, Que proporcione a la Autordad de Salud rsbumenios de gaa‘lil:'ln modernos y
aficacas para conducir la polifica v la vigilancia de la calbdad del agua pars consums
Pl Ao,

Figura 11: Decreto Supremo 031-2010 SA.

Fuente: (Minsa,2010)
93

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA

De cenformidad con lo dispuesto &n & pumersl 8 del articuls 118° de |a
Constitucian Politica del Perl, la Ley N* 26842 - Loy Goneral de Salud, v Im Lay N°
28158 — Loy Orgénica del Poder Ejecutivo

DECRETA:

Articulo 1°- Aprobacién

Apruébese e Roglamento de la Calidad dal Agua pera Consuma Hum&@ns, gue
consta de diez (10) titwlos, ochenta y um (81) articulos, doge (12) disposiciones
complementarizs, transitorias y finales, v cineo (05) anexes, cupos taxtas form an pare
ntagranie gel presente Decreto Supremao.

El presenie Decreta Supremo con el texto del Reglamenio y sus anexos deberan
s&f  publicados en el  Portal  Instiuclonal  del  Ministeria  de  Salud
. (BHD: ey minsa qob,pe) & mismo dia de su publicacion en ef Diario Oficial El
a| - Peruamo

Articulo 2°- Derogacidn

A la entrada en vigencia dal presante disposfive legal, guedard dercgada la
Resolucion Suprama del 17 de diciembre de 1948 que aprobd &l "Regiamento da los
requisitos oficialas flgicos, quimicos y bactenioldgicos que deben reunir las aguas de
bebida pars ser congderadas potables”, asl como toda aguella disposicién que 32 ke
ﬂmﬂgﬂ

Articule 3°- Rafrendo
El presente Decreto Suprema serd refrendado por el Minstro de Salud y de
Viviends, Construcsan y Sarsamiento

] Dado en la Casa de Gobiarno, en Lima, a legWednticuatoo g7ae del mas de e {embre
del afo doe il dies,
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) LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Parédmetros Inorgdanicos

Unidad de medida

Limite mdaximo permisible

1. Anfimonio mg Sb L7 0,020

2. Arsénico (nota 1) mg As L 0010

3. Bario mg Ba LT 0,700

4. Boro mg B L 1,500

5. Cadmio mg Cd L1 0,003

4. Clanuro mg CN- L1 0,070

7. Cloro (nota 2) mg L1 5

8. Clorito mg L7 0.7

2. Clorato mg L7! 07

10. Cromo fotal mg CrL! 0,050

11. Flbor mg F L 1,000

12. Mercurio mg Hg L1 0,001
13. Niguel mg Ni LT 0,020
14, Nitratos mg NOsz L1 50,00
15. Nitrifos mg NOz LT 3,00 Exposicion corta

0,20 Exposicion larga
1&. Plomo mg Pb L 0010
7. 5elenio mg Se L 0,010
18. Molibdeno mg Mo L1 0.07
19. Uranio mg U L 0015
Parameiros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor —_ Aceptable

2. Sabor —_ Aceptable

3. Color UCY escala Pt/ Co 15

4 Turbiedad UNT 5

5 pH Valor de pH &5 a 85

&. Conductividad [25°C) umhofom 1 500

7. Sdlidos tofales disueltos mglL! 1000

8. Clorros mg Cl- L7 250

¢.  Sulfatos g 50y = L 250

10. Dureza total mg CaCOs LY 500

11. Amoniaco mg M L 1.5

12. Hiemo mg Fe L 03

13. Manganesc g M L 0.4

14, Alurmninic g Al L-1 02

15. Cobre mg Cu L1 20

146. Iinc mg Zn L7 3.0

17. Sodio mg Ma Lt 200

UCY = Uridad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de frbiedod

Nota 1: En caso de los sistemas existentes se establecera en los Planes de Adecuacion

Sanitaria el plazo para lograr el limite maximo permisible para el arsénico de 0,010 mg/L
Figura 12: LMP de parametros de parametros de calidad organoléptica.
Fuente: (Minsa,2010).

95

Universidad
Privada
San Carlos

Repositorio Institucional UPSC




REPOSITORIO ALCIRA

MINMISTERIO DE SaAlLUD Mo 6D 200 SEDLGE S0,/5A

elend 2015
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Loy dol Procedimiants Administrative Gene
tareas rmalternahes W
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v

Que, an
procadimiantos
almacenamienio y recepcion de agua para consumo hum
confiable y seguro, que ga tiza ad y o
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del
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1 visado del director y abogad
Direccion General de Salud A

neamiento Basico. y del

abogado de biental. y

Estando a las conclusiones del Informe n." 00310-201SELWI
setiembra de 2015, de la Direccidn Genera d Ambiental

De conformidad con &l Decrato Le slativo n 1161, Ley da Organizacion
Decrete Supre n* 023 2005 SA. Reglamenlo
Cicarves dhel B o de Salu ¥y 1.~ 26842, Loy Geneval de Salud
Z2010-5A. Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano
Ley del Procedimienta Admin: eral

SE RESUELVE
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Articu
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Figura 13: Resolucion Ministerial N°160-2015 DIGESA/SA

Fuente: (Minsa, 2015).
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Anexo 04: Cadena de custodia para las muestras - Laboratorio.
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Figura 15: Modelo de cadena de custodia — Agua

Fuente: Laboratorio Analitico del Sur E.l.R.Ltda.
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REPOSITORIO ALCIRA

Anexo 05: Instructivo para la toma de muestras de agua y transporte.

INSTRUCTIVO PARA LA TOMA DE MUESTRAS
Estimado Cliente, le ofrecemos servicio de ensayos que cumplen con estandares de calidad para sus
resultados, por lo tanto, tenga en cuenta las siguientes instrucciones, QUE SE HAN ESPECIFICADO EN
BASE A SU SOLICITUD DE SERVICIOS:

CONSIDERACIONES TECNICAS ESPECIFICAS PARA LA TOMA DE MUESTRA EN AGUA DE
MANANTIAL, DE LAGO O RIO:

—_— s e e

1. Tomar la muestra que aflora o que fluye en el cuerpo de agua (agua en movimiento). evitar tomar la
muestra en zonas de embalse donde se evidencia que el agua no circula o se encuentre alejada
del afloramiento.

2. Nunca tomar la muestra de zonas del cuerpo donde se evidencie que hay actividad animal o
residuos de actividad humana, por ejemplo basura, restos fecales, etc. que van a aportar
contaminantes que no corresponden naturalmente al cuerpo de agua

3. Una vez en el punto de muestreo, el operador responsable debe tener las manos limpias y
proceder a colocarse los guantes descartables y el cubre boca; antes de manipular los frascos de
las muestras o el balde con el que realizara la recoleccion de la muestra.

4. Se requiere un balde para la recoleccion de la muestra, para asegurar la homogeneidad e identidad
Unica de la muestra para todos los parametros solicitados y debe contar con tapa (de 10L de
Capacidad), balde y su tapa debe ser debidamente lavado y enjuagado (para que no queden restos
de detergentes; de preferencia debe ser nuevo).

5. Recolectar la muestra en cantidad suficiente para cebar o el balde minimo hasta 3 veces. Luego,
recolectar la muestra a contracorriente, si fuera posible a 30 cm por debajo de la superficie y a la
mitad del cuerpo de agua, evitando las zonas de turbulencia (llenar el balde si es posible) y
evitando remover fondos de lodos o solidos de las paredes del cuerpo de agua. La muestra
recolectada se homogeniza removiendo sin airear, y se reparte en los frascos etiquetados

6. La muestra para Aceites y Grasas se.toma directamente en el frasco ambar etiquetado para tal
objetivo.

NOTA: Si las condiciones de acceso al punto de toma de muestra no permiten el uso de un equipo tan
grande como un balde, proceder a tomar la muestra en los frascos directamente, siguiendo las
recomendaciones mencionadas a continuacién, tener especial cuidado con los parametros que exigen
preservacion para estabilidad de la muestra

1. TOMA DE MUESTRA PARA ENSAYOS FQ, ICP,
Enjuagar dos veces con una porcién de la muestra los frascos de plastico que estan demarcados como
“FQ", y frascos de ¥ litro demarcado como “ICP”, luego llenar completamente.

El operador debe asegurarse que se ha recolectado la muestra en todos los frascos y que las
etiquetas estan correctamente llenas, para la correcta identificacion del punto de muestreo y
sus datos como hora de toma de muestra, nombre del punto, coordenadas, etc.

LABORATORIOS ANALITICOS DEL SUR E. I.R.L.

Figura 17: Toma de muestra.

Fuente: Laboratorio Analitico del Sur E.|.R.Ltda.
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REPOSITORIO ALCIRA

CONSIDERACIONES DE REGISTRO Y OTROS ASPECTOS PARA EL TRANSPORTE

Se estan enviando los frascos necesarios para la recoleccion de la muestra, estos se encuentran
rotulados, favor revisar las etiquetas de los frascos, TENER ESPECIAL CUIDADO CON
AQUELLOS QUE NECESITAN LA ADICION DE PRESERVANTES. ;

* Es su responsabilidad embalar los frascos de modo que no sufran dafo o se rompan durante el

traslado al laboratorio,
Se esta enviando un frasco rotulado come “TESTIGO DE TEMPERATURA” NO DESTAPAR EL

FRASCO, NI MANIPULAR; debe devolverlo junto con las muestras recolectadas y en buen estado.

Se debe mantener las CONDICIONES DE ESTABILIDAD EN FRIO Y SOMBRA, el material de

muestreo no debe estar sobreexpuesto al calor y luz solar antes, durante y después de la
|

recoleccion de la muestra.
Considerar el tiempo de transporte: debemos tener las muestras en el laboratorio antes de las

24 horas de haber sido recolectadas.
Se debe agregar hielo sobre muestras para conservarlas a una temperatura menor a 6° c; caso

contrario no podremos emitir informe acreditado para los ensayos microbiolégicos, DQO,
DBO, CIANURO TOTAL Y ACEITES Y GRASAS.
Es su responsabilidad el correcto y completo llenado de los registros debidamente firmados para su
aceptacioén en el laboratorio junto con las muestras.
Los datos proporcionados en la Cadena de Custodia tienen caracter de declaracién jurada para los

efectos técnicos y legales que le corresponden.
El presente instructivo tiene como objetivo asegurar la calidad de la recoleccién de la muestra y
ES SU RESPONSABILIDAD CUMPLIRLO Y DEVOLVERLO

poder servirlo mejor.

DEBIDAMENTE FIRMADO. .
Cualquier aclaracion posterior se puede comunicar con el drea de atencién al cliente, quedamos a

su servicio.
Por responsabilidad con el medio ambiente se le pide no dejar en el punto de muestreo restos

como: guantes descartables usados, frascos de plastico vacios, residuos de papel, etc. Antes bien,
nos puede devolver los frascos pequerios en los que se le envian los preservantes, gracias.

Arequipa, 20 de Junio del 2022

LABORATORIOS ANALITICOS DEL SURE. I.R.L.

Figura 18: Transporte de muestra.

Fuente: Laboratorio Analitico del Sur E.l.R.Ltda.
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Anexo 06: Informe de Analisis de Laboratorio Analitico del Sur.

INACAL

Laboratorios Analiticos del Sur @ s

st e Eivsgge
Acreditada

LABORATORIC DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECGION DE
AGREDITACION DEL INACGAL CON REGISTRO N° LE-050
Fegistrn B LE - (50

Clave geneiaog . frArae T

Laboratorios Analificos del Sur

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00218

Fecha de emisidn:1/07/2022 ) Pégina 1 de 4

Sefores  : RUZEN QKENDO TORRES VALERIAND
Dirgccion  :JR. JOSE DE SAN MARTIN N* 330 - FUNG

Atencion  : RUBEN OKENDO TGRRES WALERIANG
: DETERMINACION DE LA CONTAMINACION POR ARSENICO (AS) EN AGUA DE POZOS TIPO CAISSON PARA CONSUMO HUMAND, SECTOR

Proyeste  psCooHUMA DISTRITO DE UMAGHIRI - 2022

PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por @ Chanle 2 RUBEN OKENDOD TORRES VALERIAND Fecha de recepeian T A6M082022
Registro de muestreo : Cadana de cusiodia N°: 144-22 Fecha de ensayo - 26/06/2022
Plan de muestren : Mivestreadn por el slierte
Procedimiento Aplicado - Muesireedo por el cliente Hro de muestras 1
T >/ - -
. Facha de | (c} Hora de
Cod. Interno : i {&) Zona, Urb, e} Punto de musstres yo (e} 7 !
i 2.
LAS {c) Mombre de muestra {c) Matriz de la muestra AAHHDIstProviDepart roordenadas inicio de inicie de
muestree mugstrec
— : > 5 s OHA =
¥ AGUADE POZO SEGTOR AR MARFA] - SUSIETEres - AL by 1 5204 y Py
AGIZ00038L FSCOCHU‘M R A rc:a N;:;:hrw[rsa R X ' LMACHIR | E:315136 K. BIE3564 FARIEIRNEZ 1320
ELGAR { PUND
| Candiciones da recepcion de la muestra |
Comer reflgrmadn = : J

Idﬁseri.r_acl en

“Los ensaycs acreditsdos del presente informelce zl estar en el marco de la acraditacion del IMACAL - DA, ¢ encusniran dentro
del ambitz de reconocimienio mutuo del os miembros 1es de RAC = LAC"

") Les métodos indlcados no han sida acreditades por el INACGAL-DA,

"r=Malar Numérico™=Limite de cuentificacién del método

ion c= conformidad con rormas de produclo o como cerifizada
cionzdos & |3 muesira snzayada

ulorizacion eszrits de LAS Cralquiss enrmiznd: o

“s=\alor numérico"=Limite de detsccion del meétodo
ls ensayns no debsn ger uiii mo una cartific
L ultzioes presentados sdlo e
| e letal de esie documenio g

Les resultados d

cam s

creczin &n gl contenico del preasnts documenio o 8
{c) * Datos proporoiorados por el cliente. El laboratatio no se réspoanzabiliza tacnica ni legaiments

Los resuiados se aplican a la muestra como se recibic
Fzrouz Ird. Riz Seco C-1 O, olorada-fres

or esta infanmacisn

Web: hips: e laboratoriosanalitzos delsur.com. ma-Penl (05414431284 - (0543
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DA- Peri

Laberemn: fa Emes

Laboratorios Analiticos del Sur @ INAGAL

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR LA DIRECGION DE

; ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N* LE-050
Laboratorios Anallticos del Sur Reglatrs WLE - US0

Crve gonarag - ar AFDA0T

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00218

Fecha de emisidn: 1/07/2022 Pagina 2 de 4
RESULTADOS DE ENSAYOQ FISICO QUIMICO

e J e 330
| codge | Nombre s el
| intermo di G Caco3 |
LAS Muestra = :
|

rn;E e mgil
AGZ2000564 | AsUs DE POFD SECTOR POCOSHUM | E=D 001 2 436

£y
I '_J«,,_.:
If w
Laboratorios Analjéhs del Sur E1R.L.
Omar A, duarez Soto
Gerente de Operaciones
M. §¢. Ingenigr Quimico GIF 114426

"Los enssyos ecediades dal sresen’s informeleadificado al eatar 20 al mamo de la aocreditacion del IMACAL - DA, se encuentran
dentro dal ambito de reconocimienta mitus del os sros fiimantes de WAG e [LAC!

*} Los métodos indicades no han sido acraditados por ef INAGAL-DA,

"acValor numndrico”=Limite de deteccidn del métode, “ecvalor Mumérico“=Limite de cuantificacién del métedo

Los resullados de los ensayos no de
del sistema de calidad 2 la entidad o
Esta terminantemente prehibida 2 reproduccion pe
carreccién en el contenico del prasents dosumante e anula.
Los recultades se aplican a la muestra coma se recibid

cicn g2 conformmidad con nonmas de producio o como cedificado
resultades preseniodos sdo oty adas 00 mucsla engayada
clal de este documents sin a zacion escria s LAS. Coalquies enmignda o

Wilat: hits:vwww latoraloricsanaliticos delsurcem, Farque Ind. Rio Seco C-1 ©. Goloradio- Araquipa-Fan (054843 294 - (054)424983
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INACAL
DA - Pert

Laboratorios Analiticos del Sur @_

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

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LE - 050
Pagina 4 de &
Declaracion de evaluacién de la conformidad LAS01-AG-AC-22-00219
segun JCGM 106:2012 Fecha de emision:1/07/2022
Norma : Reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS 031-2010 SA DIGESA
Cod.Interno :AG22000385 Nom.Muestra :AGUA DE POZO SECTOR POCOCHUMA
Método J Unidad Medida Resultado Incertidumbre Especificacion E‘;ac::?:;gn?dzed‘a
CALIDAD ORGANOLEPTICA
830 | Dureza Total CaCO3 I mg/L | 286 [ 18 I <500 [ 100.00% | ACEPTADO
INORGANICO
786 | Arsénico I mg/L | 0,0075 | 0.002 [ =0010 [ 99.38% | ACEPTADO
LMP*® = Limites Mavimos e o en el D.5. N* 031-2010
1 En caso de anaiizar por la o Mis Probable - NMP. el valor ™ 11" 0" L " se consideran coma * 0 *

2 Rango de tne cos ¢

N.A. : No Aplica
"Los ensayos acreditados del presente informe/cerificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambilo de reconocimiento mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

para mét

8z So
Gerente de 01') raciones o

M. S¢. Ingeniero Quimice CIP 114425

{*) Los métodos indicados no han sido acreditadoes por el INACAL-DA.
"scValor numérico"=Limite de deteccién del métedo, "»<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método

Los resultadns de los ensayos no deben ser utilizados como una cerlificacion de conformidad con normas de product’ o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce, Los resultados presentados s6lo estan relacionados a la muestra e a

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. quier enmienda o
correccion en el contenido del presente documento lo anula

qam ejA

Web: hitps:/w. sw.laboratoriosanalii~asdelsur.com Pargue Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Areguipa-Per(i.(054)4432 7 -

Figura 19: Resultado del punto PC-01

Fuente: Laboratorio Analitico del Sur E.l.R.Ltda.
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Laboratorios Analiticos del Sur

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

Laboratorios Analiticos del Sur

Clave genelfada ” JoABETS

" INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00219
Fecha de emision:1/07/2022 Pagina 1 de 4

Sefiores RUBEN OKENDO TCRRES VALERIANO
Direccién : JR. JOSE DE SAN MARTIN N° 330 - PUNO
Atencién : RUBEN OKENDO TORRES VALERIANO

Proyecta - DETERMINACION DE LA CONTAMINACION POR ARSENICO (AS) EN AGUA DE POZOS TIPO CAISSON PARA CONSUMO HUMANO, SECTOR
V! PACOCHUMA DISTRITO DE UMACHIRI - 2022

PROTOCOLO DE MUESTREO

Muestreo realizado por  : Cliente RUBEN OKENDO TORRES VALERIANO Fecha de recepcién  : 25/06/2022
Registro de muestreo Cadena de custodia N°: 144-22 Fecha de ensayo 1 25/06/2022
Plan de muestreo Muestreado por el cliente
Procedimiento Aplicade : Muestreado por el cliente Nro de muestras o |
c) Fechade | (c)Hora de
Cod. Interno - (c) Zona, Urb, (c) Punto de muestreo yfo (
AS (c) Nombre de muestra (c) Matriz de la muestra AAHHIDistProviDepart el inicio de inicio de
muestreo muestreo
N POZ0 COLQUEMARCA -
AGUA DE POZO SECTOR Agua Natural - Subterranea - Agua P - = _
AG22000385 POCOCHUMA de Manantial POC?JCEHE,\:EJ;%EQ%HW i E:317575 N:8364183 24/08/2022 14:15

| Condiciones de recepcién de la muestra
| Coocler refrigerado

| Observacion

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacidn del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de reconocimiento mutuo del cs miembros firmantes de 1AAC e ILAC”

(") Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“a<Valor numérico”=L.mite de deteccién del método, "s<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método

Los resultados de los ensayocs no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como cerdificado
de! sistema de calidzd de |a entidad que lo produce. Los resultados presentados sélo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o
correccion en el contenido del presente documento lo anula

(c) ' Datos proporcionadas por el cliente. El laboratorio no se responsabiliza técnica ni legalmente por esta infermacién.

Las resuitados se aplican a !a muestra como se recibid

qam ea
BULOJUI |2 JBDIEA

Wab: hitps:/iwww labora'oriosanaliticosdelsur.com Pargue Ind. R'o Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Perl (054)443284 - (054)
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DA - Peri
Labsratoria de Exsafo
Acreditado

Laboratorios Analiticos del Sur @ INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCIGN DE

: s ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050
Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LE - 050

INFORME DE ENSAYO LAS071-AG-AC-22-00219
Fecha de emisién:1/07/2022
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Pagina 2 de 4

?’_“-;___T“_ : ¥  FR 1o e B Lot
O igU lombre i T ”7777.1.77'7"'
‘ Interno ‘ de | As Duz:ealgoglal 1
LAS [ Muestra | B 2] Fva g Py Pt
[ e St Gl =
‘AGZZOOO:‘:EE AGUA OE POZO SECTOR POCOCHUMA | 0,0075 286 | ¥ —J
: |
/
f. /
4l
Pl
o \
Laboratorios Andliticos del Sur ELRL.

/
Omar A. Jyarez Soto
Gerente gé Operaciones
M. Se. Ingeniefo Quimico CIP 114426

“Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran
dentro del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los métodos indicados no han side acreditados por el INACAL-DA,

"s<Valor numérico”=Limite de deteccion del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizades como una certificacion de conformidad con normas de producte o como certificade «
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sélo estan relacionados a la muestra ensayada.

Estd terminantemente prohibida la reproduccidn parcial o tolal de este documento sin autorizacion escrita de LAS, Cualquier enmienda o
correccion en el conienido del presente documento lo anula

Los resultados se aplican a la muestra como se recibid

Web: hitps:/iwww.laboratoriosanaliticosdelsur.com Pargue Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per.(054)443294 - (054)444582
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Laboratorios Analiticos del Sur @_

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

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LE - 050
I-‘agma ! E e z
Declaracion de evaluacién de la conformidad LAS01-AG-AC-22-00219
segun JCGM 106:2012 Fecha de emisi6n:1/07/2022
Norma : Reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS 031-2010 SA DIGESA.
Cod.Interno :AG22000385 Nom.Muestra :AGUA DE POZO SECTOR POCOCHUMA
Evaluacion de la
Método J Unidad Medida Resultado Incertidumbre Especificacion conformidad
CALIDAD ORGANOLEPTICA
830 | Dureza Total CaCO3 I mg/L | 286 [ 18 | <500 [ 100.00% | ACEPTADO
INORGANICO
796 | Arsénico I mg/L | 0,0075 | 0.002 [ sogio | 99.38% | ACEPTADO
LMP® = Limites Maximos Pern dicado en el D.§. N° 031-2010
caso de anaiizar por la técnica de Numero Mds Probable - NMP, el valor ™ 1.1 "0 "™ 1§ "se¢ consideran como “ 0 "

anga de inc para métodos

N.A. : No Aplica
"Los ensayos acreditados del presente informefcertificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran ntce
del ambito de reconocimienta mutue de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

s Gerents de O;') raciongs
- 2C. Ingeniere Qujign CIP 114428

(") Los métodos indicades no han sido acreditados por el INACAL-DA.

maeValor numérico"=Limite de deteccién del método, "s<Valor Numérico”=Limite de cuantificacion del método E
Los resultadns de los ensayos no deben ser utilizados como una cerlificacion de conformidad con normas de products o como certificado o 5
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentades solo estan relacionados a la muestra er da. g
Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o fﬁ
o

correccion en el contenido del presente documento lo anula

Web: hitps:/h aw laboratoriosanalii ~osdelsur.com Pargue Ind. Rio Seco C-1 C, Colorado-Areguipa-Per(.(054)4432 71 - (054)444582

BlwIo)
o

Figura 20: Resultado del punto PC-02.

Fuente: Laboratorio Analitico del Sur E.l.R.Ltda.
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Laboratorios Analiticos del Sur = e

LABORATORIO DE ENSAYD AGREDITADO POR LA DIREGCIGN DE

i e ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N” LE-050 .
Lahorstorins Analitices def Sur Regdstra LE - DSD

CIave onerang . oAoauerT

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00220

Fecha de emisidn:1/07/2022 Pagina 1 de 4

Sefiores RUBEN QKEMDO TORRES WALERIAMD
Dlreceién : JR. JOSE DE SAN MARTIN N® 330 - PUNC
Atencién ! RUEEN DKENDD TORRES VALERIAND

Provacto I DETERMINACIGN DE LA CONTARMINAGICN POR ARSENICD (A5} EN AGUA DE POZOS TIPO CAISSON PARA COMSUND HUMAND, SECTOR
= PACOCHUMA DISTRITO DE UMACHIRI - 2022

PROTOCOLO DE MUESTREQ
Mussireo realizado por  © Clente T RUBEN OKENDO TORRES WVALERIANC Fecha de recepeidn ! 2BI0E2022
Registro de muestreo : Sadenz ca custodia M 144-22 Fecha de ensayo
Plan de muastren : Muastreade por el cliests
Procedimiento Aplicado  : Mueslreado por el clienle = Nro de muestras =1
¢} Facha de | {c} Hora de
Cod. lnterno (e} Zana, Urh (e} Punta de muestrea yfo Gl
{c} Nombre d= muestra (c) Matnz da la muestra AAHHID raviDE - imicio da imicio de
LAS. IDistiProviDepart. Eoordenzis muestreo mugstren
= = : ” FOZG VENTILLA -
ATZZO0DIG ;g'&;éff\?fo R Agua N"”':; “i”n"!':' e 4854 | pOCDCHUMA S UMACHIRI E:17774 NAOESIIS FANIGIO22 14:55
ik ! . MELSAR | PUND
Condicionss dé racapricn da fa muastea |
ool relrgerade
[Observacién |
.II
: !
o !
Laboratorios Anagtiic
il Analficos del Sir €1 R
mar A. Jugre# Soto
. A e
Gerente de Operdciones

. 5 Ingeniarg Quimico CIP 114425

"Los erasayos acreditados del presents infor (fific: al eslar an el marco de la acreditacian del INACAL - DA s2 encusntran dentin
del ambite de /econocimiente muive del os mismbres fimmantes d2 |AAD & [LACT
[*] Los métodos indicades ne han side acred tados por el INACAL-DA.

"mevfalor numérica"=Limite de deteccidn del métoda, "t<Valor Numérico™=Limita de cuantificacidn del métoda E
Les resuliados de los ensayea no deben ser ulilizados como una certificacion de confarmidad con normas de producto o come catificads < ;
dul gislerna de calidad de la antic & a zdos 2 la muestra ensayada, Bm
Lsta terminartemente orohibida (& reprod «=ig docurmenic sin auorzacion esoita de LA, Cualguier anmienda o Eﬁr =k
aarmactidn en el conbenido del presents doo g
o} + Dat roporeionades por ol clignte, E oratoria na ge regpenzabiliza ¥enica o legalmente pos esta infoemasiin, g

Los resultados so aplican a la muestra come se recibis
el hitnsiveaw laboretoriosanaliicosdelsar com. Parcue Ind. Rie Saco G-1 G, Colorada-tiesuina-Dard (0541442204 - (054)
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- Parl

Laboratorios Analiticos del Sur = INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO FOR LA DIRECCION DE

o 1 ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N* LE-50
Laboratorias Analiticos del Sur Fegtistia WULE - D50

CTavE Jaiea0s . DAosor o

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00220
Fecha de emisién:1/07/2022
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Pagina 2 de 4

| Godigo | Nombre T
I Interne | de
; LAS ‘ Muestra
|
| ARITON0REE | AsUa DE PL2o SEETOR POCOCHUMA | 00082 531

Leboratorio$ ARHICHS (o SurE.| AL
Omar A. Juyérez Soto
Gerenta de-Operaclonas

8. Se. Ingsniero Quimieo CIP 114428

"Loz ensaycs acreditades del presents infarrreicertificads al estar en el maren de |z acrsdifacion del INADAL - DA, 28 encuenriran

deniro dal amzito de reconocineenic mutuo cel os miembros firmanies de WAL & ILAC"

{*} Los métodos indicados ne han slda acreditados por el INACAL-DA.

YaeMalor pumérco™=Limits de deteccidn del método, “t<Valor Mumérico"=Limite de cuantificacidn del métedo

Las rasultacos de o ensayes no deben serooflizados como una cerificacicn d2 conformidad con normas de preducto o come cerbifcado
¢zl sistema de calidad de |5 enfidad gque o produce, Los resulizdos presentadas s estdn relaconados a la mueslre, ensayada,

E: erminantamente prohibida la reproduccian parsial @ atal de aste dosumsnts gin autadzacizn gscrts de LALS, Cuslquisr &nmianda o
covraceicn en el contenida del prosante documanic 1o anula

Los reaultades se aplican a la muesira como se recibld

qam En

Wab: hitos: s laborat analiizasdelsur com Parque Ind. Rio Seco C1 © O lorado-Arecuipa-Pen (054423384 - (0641424532,
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Laboratorios Analiticos del Sur @—

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050
Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LE - 050

FIgTE T aE T

Declaracion de evaluacion de la conformidad LAS01-AG-AC-22-00220
segin JCGM 106:2012 Fecha de emisién:1/07/2022

Norma : Reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS 031-2010 SA DIGESA

Cod.Interno :AG22000386 Nom.Muestra :AGUA DE POZO SECTOR POCOCHUMA

Evaluacion de la

Metodo Unidad Medida Resultado Incertidumbre Especificacion conformidad
CALIDAD ORGANOLEPTICA
830 [ Dureza Total CaCO3 ] mg/L 1 531 | 34 | =500 [ 341% | RECHAZADO
INORGANICO
796 |Arsénico ] mg/L [ 0,0082 | 0.0021 | £0.010 | 9588% | ACEPTADO
LMP* = Limites Méxinwos Permisibles indicado en el D.S. N* 031-2010

as {'robable - NMP, el valor ® 1.1 "6 ™ 1.8 " s¢ consideran como " 0 "
5 antiiativos

> ~
N.A. : No Aplica f Y
"Los ensayes acreditados del presente informefcertificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de reconocimiento mutuo de los miembros firmanies de IAAC e ILAC” 7

+ En caso de and
* Rango de invertidumbre p

por la técnica de Nume
étodos microbi

4 '.

: A

o i ,-"I
Laboratorios Analiticos | SurEIRL.

Omar A. JugeZ Soto
Gerente de peraciones &
M. Sc. ingenisro Quimico GIP 1144

("} Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

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

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto ¢ como cerificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resullados presentados sélo estan relacionados a la muestra ensayada

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o tolal de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o
raccion en el conteni ‘o del presente decurnento lo anula

qam BIA
aULGUI |2 JeplBA

https:iwww.laboratorio.analiticoscelsur.com Parque Ind. Ri> Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Perl (054)443294 - (054)4 °1582

Figura 21: Resultado del punto PC-03

Fuente: Laboratorio Analitico del Sur E.|.R.Ltda.
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Laboratorios Analiticos del Sur

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADC POR LA DIRECCIGN DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRD N° LE-050

Laboratarios Analfticos def Sur Eieglstro WLE - Dt

CIvE ganerana T 1L oEarDe

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00221

Fecha d ision:1/07/2022 agi
echa de emisién Pagina 1 de 4

Seftores 1 RUBEN OKENDO TORRES WALERIANG

Direccin : JR, JOSF DE SAN MARTIN N° 330 - PUNO

Atenctin  : RUBEM OKENDC TORRES WALERIAMNO

Proyscto DETE RMINACION DE LA CONTAMINACION POR ARSENICO (AS) EN AGUA DE POZDS TIPO CAISSON PARA CONSUMO HUMANG, SECTOR
PAGOGHUMA DISTRITO DE UMAGHIRI - 2022

PROTOCOLO DE MUESTREQ

Muestreo reslizado par  : Cliente : RUBEN GKENDO TARRES VALERIAND Fecha de recepelén  : 25/08/2022

Registro de muestreo adera de custodia M7 144-22 Fecha de ensayo ZRIO0EE0Z2

Plan de muestreo : Muasireade por al clients

Procedimisnto Aplicado Mueslresde pes el clieste Mro de mnjestra.% 1

- Ty
Cod. Interna {c) Zona, Urb {c) Punta de muestren yo () Ft_"" hads | {e)Horsaa |
LAS {c) Nombre de musastra {c) Matriz de Ia muestra AAHHDistPraviDepart AT in |c_|(_|[ da ||-|;|::H:|t de
MUESIFE0 muestreo
i iR, " POZ0 1 ANGELES -
it AGUA DE POZO SECTCOR Agui Naturgl - Sublerransa - Soua y R

| AGZRLO0AT | poyraeHUMA e Mananiizl P“‘"?ﬁ'ﬁ‘éﬂf’riﬂﬁfr A s ik
[ondiclones de recepcion de la muestra e pe 7 |
I Cooler refrigerado = |

Observacion e : |

]
. R
L e
boratorigs Ancliticoy e g
Cmaria, gk urELRL,
- JUBrer g
'.?E-"[!.']In de)
8 g i
M St inge Operaciongs

igrg Uuimico cjp 114425

"Los ensayos aoredilzdos del presents informedcertficado st estar en & marco de 13 acreditacidn del IMACAL - DA, sa encuerntran denire
el ambito de reconacimienta muie gl os miembos Tmantes de AAC 2 ILAD"
{*} Loe métodos indicadas no han sido acreditados por el INACAL-DA,

TreMalor Mmarice”
scos da los
srma G mEldad des
tErminglemente ¢

nite cg deteceicn del métedo, ™=Valor Muméri:
saptis no deben sar otilizadas como una sartif
i 8 o produce, Los resuliados prase
¥ ducchin parclal o talal de esie
clée en el 4 sl oresetle dacumanta la anula

() ; Datas proporcion 43 cliente. El labgratoric no se respansabil 7a tenica mi legalmenle poe estz infor
Los resulizdos se aplican a 12 muastra como 62 recibio

=Limite de cuantificacidn del méteda

de conformidas con normas g2 products o como cediicaca
doz sdlo eatdn relachnzdos 2 la muestia ensayzads

wrmenie =0 suborizacidn ezchita de LAS, Cualguisr ermisnda o

Wil BHpsieee lakon

snrasenal Leoscaleur.can, Pargue ad. Ric S200 C-1 C. Colorado-Arequipa-Penl (05414432594 - (0547
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Laboratorios Analiticos del Sur @ o

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADD POR LA DIRECCION DE
ACREDITACGION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorfos Analiticos del Sur Teagintrn WLT - 050
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00221
Fecha de emisidn:1/07/2022 Pagina 2 de 4

RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

| - | T | 1. 830
1ga 4 omoreg !__"___ e T B
Interno { de i “As DUEE:EJ?EI
LAS i Muestra I e e
| maik mafl
AG22000367 | AGUA DE PTE0 SECTOR POCOCHUMS, | k=<0, 0012 | 255 ‘]
I
/ %
i
Lahoratorios Anaih
alorios Anaiiticos del Syr EIRL

On?;ar /Judrez Soto
s o e o Operaciongs
- 9€. ingenisro Quimiga CIP 114425

"Los ensayos acreditados del presente infommeicarificans 2| estar &1 el maroo de la acreditacidn cal INAGAL - DA, s= encusntran

denkra mbits de recenocimianta mutua del oz miembros frmantes de 1AAG e ILACY

(") Los métodos indicados no han side acreditados por el INACAL-DA.

Ya<ialor numérice”=Limite de deteccidn del métode, "><Malor Mumérice"=Limite de cuanUficacidn del mitada

Les resultades de 166 ensayos no dobon Ser ulilizedes come una cerliicacion do conformidad con normas de producta o coma cerificado
= @ nsayada,

5. Cualguier ecnianca o

Gam gia

- ;

irantemeants prahibisz |a repeacuceife parcizl o total de ects decuments sin autarizacids escrita de L
n el contenida del presents documenta lo anula. ;
cios se aplican a la musstra como s& recibic

riips thawwe la boratoriosanalificosdalzur com. Mzrgue Ind. Ric Seco 041 C. Colorado-Arequios-Pen: (0541443298 - {D540444 552

112

Universidad o . .
Privada Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA

INACAL

Laboratorios Analiticos del Sur @

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

Acreditade

Laboratorios Analiticos del Sur Reglstro N'LE - 050
Pagnadacs
Declaracion de evaluacion de la conformidad LAS01-AG-AC-22-00222
segin JCGM 106:2012 Fecha de emisi6n:1/07/2022
Norma : Reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS 031-2010 SA DIGESA.
Cod.Interno :AG22000388 Nom.Muestra :AGUA DE POZO SECTOR POCOCHUMA
Metodo Unidad Medida Resultado Incertidumbre Especificacion E‘::ﬂ:la:r‘fn?dizla
CALIDAD ORGANOLEPTICA
830 | Dureza Tolal CaCO3 I mg/L [ 185 ] 12 | <500 [ 100.00% | ACEPTADO
INORGANICO
756 | Arsénico I mg/L [ o012 ] 0.0011 [ =0010 [ 10000% | ACEPTADO

mas Permis Slcs indicado en el D.S. N° 031-2010
ar por fa téenica de Numero Mdas Probable « NMP. el valor ™ 1.d "o ™ 1.8 " se consideran como " 0 "
tidunibre para nidtodos microbiologicos cuantitatives

LMP* = Limites My

! En caso de @

* Rango de tn

N.A. : No Aplica )
“Los ensayos acreditados cel presente informel/ceriificado al estar en &i inarco de iz acreditacion del INACAL - DA, se encyentidn |dentro
del ambito de reconocimiento mutuo de los miembros firmantes de IAAC e IiLAC" I

Gerente.deOperaciones
M. &0 ingeniero Quimico CIP 114426

(") Los métodes indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
"scValor numérico"=Limite de deteccién del método, "#<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del métode

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado )

dal sistena de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sdlo estdn relacionados a la muestra ensayada. o " X

El erminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacién sscrita de LAS. Cualquier enmienda o 5 _.,_ T &

correccion en el contenido del presente documento lo anula T8 oty -_g

it - 3 Zmop bl

Web htosiwwew. laboratoriosanaliticosdelsur.com Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequi a-Per(, (0541443204 - (054)444582 bt E "tt‘F qé'.]_
O TE N

Figura 22: Resultado del punto PC-04

Fuente: Laboratorio Analitico del Sur E.l.R.Ltda.
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Laboratorios Analiticos del Sur = e

Er— -
Acredilado

. LABORATORIC DE ENSAYQ ACREDITADO FOR LA DIRECCION DE
ACREDITACIO) IACAL COM REGIS " LES
Laborstorios Analftices del Sur St HDELINA RISTRGNLE00 Hegistio HLE - 050

Tiave qeneraud . vruToeoG

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00222

Fecha de emisidn:1/07/2022 Pagina 1 de 4

Sefiores  © RUBEN OMENDO TORRES VALERIANG
Direcclon  © IR JOSE DE SAN MARTIN M 350 - PUND
Atencién | RUZEM OKENDO TORRES VALERIAND

Provecte | DETERMINACION DE LA CONTAMMACICN POR ARSENICO (AS) EN AGUA DE POZOS TIPO CAISSON PARA CONSUMO HUMANG, SECTOR
¥ PACOCHUMA BISTRITO DE UMACHIRI - 2022

PROTOCOLO DE MUESTREO
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Figura 23: Resultado del punto PC-05.
Fuente: Laboratorio Analitico del Sur E.I.R.Ltda.
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Anexo 08: Panel fotografico

Figura 25: Pozos Caisson con sistema de bombeo (Motor).
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Figura 26: Profundidad de pozos en sistema de bombeo - Motor (Epoca de estiaje)
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Figura 27: Pozos Caisson con sistema manual.

o

Figura 28: Profundidad de pozos en sistema manual.
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Figura 30: Equipo y materiales para levantamiento de muestras.
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Figura 31: Uso del multiparametro

Figura 32: Envases de polietileno de 500 mL para cada muestreo.
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Figura 33: Verificacidon de la estabilizacién del equipo para los parametros de campo.

Figura 34: Llenado de muestra en el envase de 500 mL.
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Figura 36: Utilizacién de las Piseta para desinfectar los equipos y materiales.
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Figura 38: Recojo de los datos en in situ de los parametros en la hoja de campo.
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Figura 40: Colocacion de la muestra recogida de agua de pozo en el cooler.
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orios Analiticos del Sur
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Figura 41: Muestra rotulada para para el laboratorio

Figura 42: Muestras rotuladas.
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Figura 43: Poblador de la zona estudio — Sector Pacochuma.

Figura 44: Coordinacién con el poblador de la zona de estudio.
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Figura 45: Laboratorio Analiticos del Sur.

Figura 46: Entrega de muestras al laboratorio (Cooler).
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Figura 47: Entrega de cadena de custodia y registro de las muestras.
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