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RA CONSUMO HUMANO SEGÚN PARÁMETROS QUÍMICO INORGÁNICOS DE LA INSTITUCIÓN

EDUCATIVA INICIAL 215 DISTRITO DE HUATA, 2025 RESUMEN El acceso al agua

de calidad es fundamental para la salud humana. En el distrito de

Huata, la calidad del agua de pozo destinada al consumo humano en la

Institución Educativa Inicial N.º 215 permaneció en incógnita, lo que

impulsó esta investigación, cuyo objetivo general es analizar la calidad

del agua de pozo según parámetros químicos inorgánicos, con referencia a

los límites máximos permisibles (LMP) del Decreto Supremo N.º 031-2010-SA.

En la investigación formuló la hipótesis que el agua de pozo para

consumo humano excedió los LMP referente a los parámetros químicos

inorgánicos. También se empleó un diseño cuantitativo y descriptivo, con

análisis comparativo de dos muestras de agua de pozo (M-1 y M-2),

aplicando la técnica de absorción atómica para cuantificar arsénico (As),

plomo (Pb), cadmio (Cd) y mercurio (Hg). siendo el resultado de la

investigación que la Muestra 1 (M-1) se encuentra dentro de las

concentraciones de los límites permitidos para todos los parámetros

analizados, sin embargo la Muestra 2 (M-2) superó el límite máximo

permisible de cadmio (0,005 mg/L > 0,003 mg/L), revelando un riesgo

potencial para la salud. Los demás parámetros (As, Pb y Hg) se

situaron dentro de los valores de la normativa. El análisis comparativo
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RESUMEN 

El acceso al agua de calidad es fundamental para la salud humana. En el distrito de 

Huata, la calidad del agua de pozo destinada al consumo humano en la Institución 

Educativa Inicial N.º 215 permaneció en incógnita, lo que impulsó esta investigación, cuyo 

objetivo general es analizar la calidad del agua de pozo según parámetros químicos 

inorgánicos, con referencia a los límites máximos permisibles (LMP) del Decreto 

Supremo N.º 031-2010-SA. En la investigación formuló la hipótesis que el agua de pozo 

para consumo humano excedió los LMP referente a los parámetros químicos inorgánicos. 

También se empleó un diseño cuantitativo y descriptivo, con análisis comparativo de dos 

muestras de agua de pozo (M-1 y M-2), aplicando la técnica de absorción atómica para 

cuantificar arsénico (As), plomo (Pb), cadmio (Cd) y mercurio (Hg). siendo el resultado de 

la investigación que la Muestra 1 (M-1) se encuentra dentro de las concentraciones de los 

límites permitidos para todos los parámetros analizados, sin embargo la Muestra 2 (M-2) 

superó el límite máximo permisible de cadmio (0,005 mg/L > 0,003 mg/L), revelando un 

riesgo potencial para la salud. Los demás parámetros (As, Pb y Hg) se situaron dentro de 

los valores de la normativa. El análisis comparativo entre los dos puntos de muestreo 

destacó la variación más significativa en cadmio, sugiriendo contaminación puntual en el 

pozo de M-2. En conclusión, el agua de pozo de la Institución Educativa Inicial N.º 215 

cumplió parcialmente con los estándares de calidad para consumo humano, pues solo 

cadmio en M-2 excedió el límite máximo permitido. Esto amerita la necesidad de 

monitorear continuamente mediante medidas correctivas y tratamiento del agua, para 

lograr asegurar la calidad del recurso hídrico y proteger la salud de la comunidad 

educativa. 

Palabras Clave: Calidad del agua, Límites máximos permisibles, Químicos inorgánicos. 
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ABSTRACT 

Access to quality water is fundamental to human health. In the district of Huata, the quality 

of well water used for human consumption at Initial Education Institution No. 215 

remained unknown, prompting this research. Its general objective is to analyze the quality 

of well water according to inorganic chemical parameters, with reference to the maximum 

permissible limits (MPL) of Supreme Decree No. 031-2010-SA. The research 

hypothesized that the well water for human consumption exceeded the MPLs for inorganic 

chemical parameters. A quantitative and descriptive design was employed, with a 

comparative analysis of two well water samples (M-1 and M-2), applying atomic 

absorption spectroscopy to quantify arsenic (As), lead (Pb), cadmium (Cd), and mercury 

(Hg). The investigation revealed that Sample 1 (M-1) was within the permitted limits for all 

analyzed parameters. However, Sample 2 (M-2) exceeded the maximum permissible limit 

for cadmium (0.005 mg/L > 0.003 mg/L), indicating a potential health risk. The other 

parameters (As, Pb, and Hg) were within regulatory limits. The comparative analysis 

between the two sampling points highlighted the most significant variation in cadmium, 

suggesting localized contamination in well M-2. In conclusion, the well water at Initial 

Education Institution No. 215 only partially met the quality standards for human 

consumption, as cadmium in M-2 exceeded the maximum permissible limit. This 

underscores the need for continuous monitoring through corrective measures and water 

treatment to ensure the quality of the water resource and protect the health of the school 

community. 

Keywords:  Water quality, Maximum permissible limits, Inorganic chemicals 
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INTRODUCCIÓN 

En varias regiones de Perú se han documentado episodios de contaminación de fuentes 

hídricas por químicos inorgánicos, lo que conlleva a un grave peligro para las 

comunidades afectadas. Un caso ilustrativo ocurrió en la cuenca del río Coata, en Puno, 

donde un estudio ambiental detectó arsénico y mercurio en el organismo de 34 de 55 

individuos examinados, con niveles por encima de los umbrales normales, por ende la 

adquisición de agua apta para el consumo humano resultó fundamental para la salud, 

particularmente en instituciones educativas con poblaciones vulnerables como niños 

menores de 5 años.  

La investigación se orienta a analizar la calidad del agua de pozo para consumo humano 

según parámetros químico inorgánicos en la Institución Educativa Inicial 215 distrito de 

Huata estos resultados permitirá determinar el nivel de concentración y la diferencia entre 

los puntos de muestreo, en cuanto a los valores de parámetros químicos inorgánicos 

como el arsénico (As), plomo (Pb), cadmio (Cd) y mercurio (Hg) en agua potable 

proveniente de pozo respecto a los LMP - D.S.  031-2010-SA, a su vez la investigación 

nos permite aportar científicamente a través de los resultados en la toma de decisiones y 

acciones para un buen manejo sostenible de recursos hídricos que beneficien a los niños 

menores de 5 años y a la población en general. 

A fin de detectar eventuales incumplimientos y determinar la aptitud del agua para el 

consumo humano. Los resultados revelaron que la muestra M-1 presentó 

concentraciones de arsénico, plomo, cadmio y mercurio dentro de los valores permitidos 

por la normativa, En contraste, la muestra M-2 excedió el LMP para cadmio, lo que 

sugiere una contaminación puntual y un riesgo sanitario potencial para los usuarios 

declarando el agua no apta para consumo humano sin tratamiento previo desde el ámbito 

químico inorgánico estos resultados nos permitió sugerir la adopción de intervenciones 

de tratamiento y monitoreo permanente, junto con medidas preventivas lideradas por las 

autoridades responsables, para asegurar el acceso a agua potable segura en la 

institución educativa y salvaguardar la salud de la comunidad escolar. 
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En resumen, esta investigación final se organiza en cuatro capítulos. El primero presenta 

el planteamiento del problema, los antecedentes y los objetivos; el segundo expone el 

marco teórico, marco conceptual y las hipótesis; el tercero detalla la metodología aplicada 

en la investigación; y el cuarto expone los resultados, discusión, conclusiones, 

recomendaciones,, bibliografía y anexos. 
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CAPÍTULO I​

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA 

INVESTIGACIÓN 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La contaminación ambiental constituye uno de los principales problemas que se 

presentan a nivel global desde hace mucho tiempo, afectando a todo el planeta, su 

biodiversidad y la salud de las personas mediante diferentes tipos de contaminantes. En 

el artículo científico de Cubas y Flores ( 2023)  La contaminación ambiental representa un 

serio desafío para el planeta, generando impactos negativos tanto en la salud de las 

personas como en los ecosistemas. La presencia de contaminantes en el aire, el agua y 

el suelo puede desencadenar enfermedades respiratorias, cardiovasculares e incluso 

cáncer. En resumen, la contaminación ambiental constituye una amenaza significativa 

para la salud humana, los ecosistemas y el clima global. Solo mediante acciones 

coordinadas a nivel individual, comunitario, gubernamental y global será posible enfrentar 

este problema y garantizar un entorno saludable para las futuras generaciones. 

Freire et al. (2021) Se confirma la hipótesis de la curva de Kuznets ambiental y se 

observa que la región latinoamericana presenta indicios de ser considerada un paraíso 

para la contaminación ambiental, hallazgos que contribuyen a la revisión de las políticas 

de atracción de inversión extranjera directa en la región 

Según la pagina web humanium.org indica que Las crisis ambientales actuales, como el 

cambio climático, la contaminación del suelo y del agua, y la pérdida masiva de 

biodiversidad, son responsables de más del 25% de las muertes de niños menores de 
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cinco años cada año, lo que equivale aproximadamente a 1,7 millones de fallecimientos 

anuales. La mayoría de estas muertes se producen en países en desarrollo. 

Según el informe del diario El Comercio en el  2020 se reportó la toma de 55 muestras 

aleatorias a personas que consumen agua de los pozos en la cuenca del río Coata, con 

el objetivo de analizar sangre, orina y esputo. Los resultados indicaron que 34 personas 

presentaron niveles elevados de arsénico y dos de mercurio, lo que evidencia la 

presencia de metales pesados en sus organismos debido al consumo de agua 

contaminada. 

La contaminación del río Coata se ha producido durante varios años, principalmente por 

la actividad minera informal en la cabecera de la cuenca y por las aguas residuales 

provenientes de la ciudad de Juliaca, según informes de medios locales y entidades 

oficiales. Como respuesta, se declaró el estado de emergencia en la Sub-Cuenca Coata 

para los distritos de Coata, Huata y Capachica en la provincia de Puno, así como el 

distrito de Caracoto en la provincia de San Román, de acuerdo con disposiciones del 

Gobierno Regional de Puno y la Autoridad Nacional del Agua. Las acciones correctivas 

fueron encargadas al Gobierno Regional de Puno y a los gobiernos locales, bajo la 

coordinación técnica y seguimiento del Indeci, con la participación de varios ministerios 

nacionales 

Actualmente, se observa con preocupación que la población de Huata y sus instituciones 

públicas y educativas, continúan consumiendo agua entubada proveniente del subsuelo, 

lo que pone probablemente en riesgo la salud de la población y los estudiantes; sin 

embargo, no se dispone de información actualizada sobre la calidad del agua de 

consumo. Esta falta de datos actualizados agrava la situación, ya que la población y 

estudiantes siguen expuestos al consumo de agua sin que se tomen las medidas 

necesarias. 

1.1.1. PROBLEMA GENERAL. 

¿Cuál es la calidad del agua de pozo para consumo humano según parámetros químico 

inorgánicos en la Institución Educativa Inicial 215 del distrito de Huata, 2025? 
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1.1.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

●​ ¿Cuál es el nivel de concentración de parámetros químicos inorgánicos del agua 

de pozo para consumo humano en la institución educativa Inicial  215 del distrito de 

Huata, 2025? 

●​ ¿Existirán diferencias significativas entre los puntos de muestreo, en cuanto a los 

valores de sus parámetros químicos inorgánicos del agua de pozo respecto a los LMP - 

D.S.  031-2010-SA? 

1.2. ANTECEDENTES 

1.2.1. ANTECEDENTE INTERNACIONAL 

Quirós et al. (2022) en su investigación denominada contenido de metales pesados en 

varios ríos de Costa Rica. cuyo propósito fué evaluar la calidad de agua de varios ríos 

ubicados en distintas regiones del país, para determinar la  concentraciones  de  As,  Cd,  

Cr,  Cu,  Pb  y  Ni  fueron  determinados mediante la metodología por  espectrometría  de 

absorción atómica de horno de grafito en 26 puntos de muestreo distribuidos en distintas 

regiones del país durante los años 2017 y 2018. Todos los metales pesados fueron 

detectados, sin observarse variaciones estacionales significativas. El arsénico presentó 

concentraciones destacadas en los ríos Tempisque y Toro, mientras que el mercurio 

superó los límites permitidos en más del 60% de los sitios evaluados, lo que representa 

un riesgo considerable. 

Aveiga et al. (2022) La investigación de Distribución de metales pesados en agua, 

sedimentos y peces del río Carrizal, Ecuador, tuvo el objetivo de identificar la presencia 

de metales pesados (plomo, cadmio y cobre) en el agua, situado en Manabí. Para ello, se 

tomaron muestras en 21 puntos distintos de agua y sedimento, se analizaron los tejidos 

hepáticos, branquiales y musculares de tres especies de peces mediante 

espectrofotometría de absorción atómica. Los análisis evidenciaron la presencia de 

plomo en el agua (0,41 mg/L) y en el sedimento (0,03 mg/kg), así como concentraciones 

elevadas de este metal en órganos específicos de los peces. No se detectaron cadmio ni 
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cobre. Cabe destacar que el nivel de plomo en el agua excede los límites permitidos por 

la normativa, lo que sugiere un posible riesgo de biomagnificación. 

Brito et al. (2022) La investigación sobre la Evaluación de la contaminación por metales 

pesados del río Cuchipamba Morona Santiago tuvo por objetivo analizar la presencia de 

metales pesados en el río Cuchipamba, situado en la parroquia El Ideal, cantón 

Gualaquiza, provincia de Morona Santiago, a través de análisis fisicoquímicos del agua. 

Se empleó un enfoque cuali-cuantitativo, utilizando tanto métodos de campo como 

revisión documental. Mediante ArcGIS se seleccionaron cuatro puntos de muestreo, 

donde se recolectaron datos tanto in situ como ex situ. En el laboratorio se determinaron 

las concentraciones de arsénico, mercurio y plomo. Los resultados mostraron que el 

plomo superó los límites legales (alcanzando hasta 0,0046 mg/L) en el punto PM-04 

durante tres meses consecutivos, lo que indica contaminación, posiblemente asociada a 

actividades mineras. Se recomienda continuar con investigaciones que incluyan el índice 

de calidad de agua y el análisis de macroinvertebrados. 

1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES: 

García et al. (2022)​ La investigación titulada Correlación entre la concentración de 

metales pesados en el agua de consumo y la concentración de los mismos del agua 

superficial del río Tumbes, Perú tuvo por objetivo analizar la relación entre los niveles de 

metales pesados presentes en el agua potable de zonas rurales y en el agua superficial 

del río. Para ello, se emplearon el coeficiente de correlación de Pearson y la 

espectroscopía de emisión atómica con grafito. Se identificaron concentraciones 

elevadas de plomo en San Jacinto (194,889 μg/l) y Oidor (99,079 μg/l). Los valores de 

correlación obtenidos fueron bajos e inversos, lo que indica una menor presencia de 

metales pesados en las viviendas, salvo en aquellas localidades donde no se realiza 

tratamiento de agua, como Rica Playa, La Capitana, Higuerón y Oidor, donde las 

concentraciones resultaron más altas. 

Calero (2021) Evaluación del contenido de metales pesados en el agua superficial de 

desembocadura del río Chancay Huaral, año 2021 tuvo el propósito de evaluar la 
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presencia de Aluminio, Arsénico, Cadmio, Cromo, Níquel y Plomo en aguas superficiales 

cercanas a la desembocadura del río Chancay. Se realizó una investigación descriptiva, 

no experimental y de corte transversal, siguiendo los estándares de calidad del D.S. N.º 

004-2017-MINAM (categoría 1) y los valores de referencia de la OMS para riesgos a la 

salud. Las muestras se recolectaron conforme al protocolo nacional para aguas 

superficiales y fueron analizadas en laboratorio. Para el análisis estadístico se emplearon 

la prueba t de Student y la prueba de rangos con signo de Wilcoxon, con un nivel de 

confianza del 95%. Los resultados evidenciaron variaciones en las concentraciones de 

los seis metales estudiados; todos, excepto el plomo, se encontraron dentro de los límites 

permitidos. Se concluye que, aunque la mayoría de los metales analizados están en 

niveles aceptables, la presencia de plomo constituye un riesgo potencial para la salud y el 

medio ambiente. 

Bellido (2021) Niveles de metales pesados en el agua de consumo humano y su efecto 

de pobladores en el distrito de Chipao - Ayacucho tuvo el objetivo de analizar la presencia 

de metales pesados altamente tóxicos, como el plomo (Pb) y el cadmio (Cd), en el agua, 

considerando los riesgos que representan para la salud humana y la seguridad 

alimentaria. La investigación es de tipo básico,  enfoque  cuantitativo Descriptivo, se llevó 

a cabo mediante tres muestreos en áreas influenciadas por actividades extractivas en la 

parte alta de la cuenca. Las muestras recolectadas fueron analizadas en el laboratorio 

NSF Inassa. Los resultados mostraron que los niveles de Pb y Cd se encontraban 

cercanos a los Estándares de Calidad Ambiental. Además, se emplearon modelos de 

adsorción utilizando la ecuación de Lagergren y los modelos de Langmuir y Freundlich, 

determinando que el modelo de Langmuir fue el más efectivo para la remoción de estos 

metales tóxicos en el agua superficial 

González y Murga. (2020) Evaluación de metales pesados en ríos y truchas 

Oncorhynchus mykiss de la región Pasco, Perú ante la preocupación por la 

contaminación ambiental y la persistencia de metales pesados en los ecosistemas, este 

estudio se enfocó en identificar su presencia en cuerpos de agua de la región Pasco, 
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caracterizada por su intensa actividad minera. Se analizaron los ríos San Juan, Huallaga, 

Tingo Palca y la laguna Punrun, así como truchas Oncorhynchus mykiss provenientes de 

piscigranjas locales. La investigación, de tipo descriptivo transversal, reveló que los ríos 

San Juan, Huallaga y Tingo Palca presentaron concentraciones de metales pesados 

superiores a los límites permitidos, siendo el río San Juan el más afectado. Por el 

contrario, tanto la laguna Punrún como las truchas analizadas no mostraron niveles que 

representen riesgo para el consumo humano. 

Gonzales (2024) Evaluación de metales pesados del agua generado por los procesos 

metalúrgicos y propuesta de tratamiento en Compañía Minera Caolín - 2023 tuvo como 

objetivo evaluar la presencia de metales pesados en el agua resultante de los procesos 

metalúrgicos y proponer un tratamiento adecuado para cumplir con los Límites Máximos 

Permisibles (LMP) establecidos por el D.S. N.º 010-2010-MINAM. Se tomaron muestras 

de los efluentes, las cuales mostraron concentraciones elevadas de Zn, Cu, Fe, Pb, As, 

CN y sólidos en suspensión, superando los límites permitidos. Como respuesta, se 

diseñó una planta de tratamiento con dos circuitos, cuyos ensayos piloto demostraron 

una reducción significativa de estos contaminantes, logrando ajustarse a los LMP. El 

estudio concluye resaltando la importancia de fomentar una minería responsable que 

respete el medio ambiente y salvaguarde la salud pública. 

1.2.3. ANTECEDENTE LOCAL 

Choque (2023) Evaluación del grado de contaminación por metales pesados del agua en 

la playa turística San Juan de la Ciudad Juli, 2022 tuvo como fin analizar la presencia de 

metales pesados (Cu, Mg, Fe, Ni y Zn) en el agua de la playa turística San Juan, en Juli 

(Puno), junto al lago Titicaca, comparando los resultados con los estándares del D.S.  

004-2017-MINAM, Subcategoría B1. Se aplicó un diseño no experimental, descriptivo, 

recolectando diez muestras en cinco puntos durante diciembre y enero. Se hallaron 

niveles elevados de manganeso y hierro, mientras que zinc, níquel y cobre estuvieron 

dentro de los límites permitidos, evidenciando contaminación parcial del agua. 
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Cornejo et al,(2023) La contaminación por metales potencialmente tóxicos de sedimentos 

del río Coata, Puno, Perú su propósito del estudio fue determinar el grado de 

contaminación por metales tóxicos en los sedimentos de un ecosistema acuático 

relevante para diversos usos humanos. Se evaluó la presencia de metales pesados en 

los sedimentos del río Coata, desde su cauce hasta su desembocadura en el lago 

Titicaca (Perú). Para ello, se seleccionaron cinco puntos de muestreo y se realizaron 

colectas en dos temporadas del año utilizando un muestreo simple. Se analizaron las 

concentraciones de arsénico (As), cadmio (Cd), cromo (Cr), mercurio (Hg) y plomo (Pb), 

comparándolas con los estándares TEL y SESS. Los resultados mostraron que los 

niveles de As, Cd y Hg superaron ambos límites, mientras que el Cr excedió el estándar 

SESS. Estos hallazgos evidencian una alta carga de metales tóxicos, atribuida tanto a 

fuentes naturales como a actividades humanas, especialmente a las descargas 

provenientes del río Torococha, que intensifican la contaminación. 

León (2020) Grado de contaminación por metales pesados de las aguas del centro 

poblado de Huacani Pomata-2020 el propósito de estudio fue evaluar la calidad del agua, 

utilizando como referencia los estándares del ECA (D.S. N.º 004-2017-MINAM), la 

OMS-1995 y la EPA 816 - F 2003. La investigación es no experimental, recolectando 

cinco muestras: tres de manantiales, una de una vivienda y otra de un manantial con 

totora. Para el análisis se empleó la metodología EPA 200.7 mediante espectrometría 

ICP-OES. Los resultados físico-químicos y de metales pesados indicaron que los niveles 

se encontraban por debajo de los límites establecidos. En conclusión, el agua de la zona 

es segura para el consumo humano, riego agrícola y consumo animal, ya que no 

presenta riesgos asociados a contaminación por metales. 

Coila (2024) Evaluación del nivel  de contaminación por metales pesados en agua para 

riego y suelo agrícola en el distrito de Llalli provincia de Melgar-Puno tuvo como objetivo 

evaluar la contaminación por metales pesados (Pb, Ni, Cd, Hg y As) en el agua destinada 

al riego y en el suelo agrícola del distrito de Llalli, provincia de Melgar, comparando los 

resultados obtenidos con los límites establecidos por el MINAM (D.S. N.º 004-2017 y N.º 
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002-2013). Para ello, se empleó una metodología basada en el monitoreo nacional de 

aguas superficiales y un muestreo adecuado de suelos y agua, analizando las muestras 

en el laboratorio del INIA. Los análisis evidenciaron la presencia de metales pesados, con 

concentraciones destacadas de arsénico y plomo; sin embargo, estos valores se 

mantuvieron por debajo de los límites permitidos, lo que refleja una contaminación 

asociada principalmente a actividades mineras en la zona 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Analizar la calidad del agua de pozo para consumo humano según parámetros químico 

inorgánicos en la Institución Educativa Inicial 215 distrito de Huata 2025. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

●​ Determinar el nivel de concentración de parámetros químicos inorgánicos del 

agua de pozo para consumo humano en la institución educativa Inicial  215 del distrito de 

Huata, 2025. 

●​ Determinar la diferencia entre los puntos de muestreo, en cuanto a los valores de 

sus parámetros químicos inorgánicos del agua de pozo respecto a los LMP - D.S.  

031-2010-SA. 
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CAPÍTULO II​

MARCO TEÓRICO, CONCEPTUAL E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1. MARCO TEÓRICO 

2.1.1. CALIDAD DE AGUA 

La responsabilidad de garantizar la calidad del agua para consumo humano corresponde 

al proveedor del sistema de abastecimiento de agua potable. Este debe aplicar 

procedimientos establecidos para asegurar el cumplimiento de las normativas y requisitos 

sanitarios vigentes. Además, mediante mecanismos de autocontrol, el proveedor 

identifica posibles deficiencias en el sistema y adoptar las acciones correctivas 

necesarias para asegurar que el agua distribuida sea segura y apta para el consumo. 

(MINSA, 2011)​  

La calidad del agua representa un valor ecológico fundamental para la salud humana y el 

desarrollo económico. Definir el concepto de calidad del agua resulta complejo y 

multifacético. Dos aspectos intrínsecos al agua incluye su composición qué sustancias 

contiene y sus concentraciones cuantitativas. Un tercer aspecto, extrínseco, depende del 

uso previsto, ya que cada aplicación demanda un nivel específico de calidad. Un 

indicador constituye la expresión observable de una cualidad o propiedad del objeto 

evaluado, en este caso, la calidad del agua. Villena (2018) 

2.1.2. AGUA 

El agua es un recurso fundamental y uno de los elementos más importantes tanto para el 

planeta como para los seres vivos. Cubre aproximadamente el 75% de la superficie 

terrestre y representa entre el 60 y 70% de la composición corporal humana. No 

obstante, es poco común encontrarla en estado puro, ya que suele contener diversas 
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sustancias minerales, orgánicas, químicas y biológicas, ya sea disueltas o en suspensión. 

Estas sustancias pueden originarse por el contacto con el suelo o por la presencia de 

organismos vivos. En ocasiones, la composición del agua puede resultar perjudicial para 

ciertos procesos industriales, mientras que en otros casos es adecuada. Por esta razón, 

su calidad debe ajustarse a las normas nacionales e internacionales establecidas. 

Castillo et al. (2022)​  

El agua promueve el bienestar al satisfacer necesidades básicas, mejorar la salud, 

respaldar los medios de vida y estimular el desarrollo económico. También es 

fundamental para la seguridad alimentaria y energética, y contribuye a mantener el 

equilibrio del medio ambiente. UNESCO, (2024) 

Garantizar el acceso a agua segura para el consumo humano es una meta compartida 

por todas las naciones; sin embargo, su calidad puede verse afectada por la 

contaminación ambiental y diferentes actividades humanas. El impacto de estos factores 

varía según la región geográfica y, en algunos casos, puede generar efectos negativos en 

la salud de las personas. Ramos (2024) 

2.1.3. ASPECTO QUÍMICO DEL AGUA 

Los riesgos para la salud derivados de los componentes químicos presentes en el agua 

potable son distintos a los ocasionados por la contaminación microbiológica, ya que 

generalmente sus efectos adversos se manifiestan tras exposiciones prolongadas. Solo 

en circunstancias excepcionales, como una contaminación masiva, una única exposición 

podría afectar la salud; en estos casos, el agua suele presentar mal sabor, olor o aspecto. 

Por ello, es más efectivo destinar recursos a identificar y eliminar la fuente de 

contaminación que instalar sistemas de tratamiento costosos. Aunque existen numerosos 

productos químicos que pueden encontrarse en el agua, solo unos pocos representan un 

riesgo inmediato. Sustancias como el fluoruro, arsénico, uranio y selenio pueden causar 

problemas de salud si se hallan en concentraciones elevadas. El plomo, proveniente de 

tuberías antiguas, puede ocasionar daños neurológicos, mientras que los nitratos y 

nitritos se asocian con la metahemoglobinemia en lactantes. Si bien algunas sustancias, 
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como el flúor, pueden tener beneficios (por ejemplo, en la prevención de caries), se 

establecen valores de referencia seguros para su consumo a lo largo de la vida, incluso 

considerando márgenes provisionales. Abregu (2015) 

2.1.4. LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES 

Toda agua destinada al consumo humano debe mantenerse dentro de los límites 

máximos permitidos para los parámetros inorgánicos establecidos, sin sobrepasarlos en 

ningún caso. (MINSA, 2011) 

2.1.5. ELEMENTOS QUÍMICOS INORGÁNICOS 

Los químicos inorgánicos son elementos naturales que poseen un alto peso molecular y 

están ampliamente presentes en el medio ambiente. Muchos de ellos tienen aplicaciones 

útiles, como el plomo, utilizado en tuberías, o el cadmio. Sin embargo, en el contexto de 

la contaminación, estos metales pueden resultar nocivos para la salud, ya que afectan 

diferentes órganos del cuerpo. Eróstegui y Romero (2009) 

2.1.5.1. Arsénico 

El arsénico es considerado una de las sustancias más peligrosas tanto para los seres 

humanos como para los animales. En el ganado, los límites máximos tolerables son de 

50 mg/kg para su forma inorgánica y de 100 mg/kg para la orgánica, siendo la forma 

inorgánica la más tóxica. Entre estas, el arsénico trivalente (As III) resulta más dañino 

que el pentavalente (As V). En las personas, la intoxicación suele producirse por 

inhalación o ingestión de trióxido de arsénico (As₂O₃), causando graves trastornos 

gastrointestinales, fuertes calambres y colapso del sistema circulatorio. Polo y Sulca 

(2019) 

Este elemento está ampliamente distribuido en la atmósfera, la hidrosfera y la biosfera, y 

puede encontrarse en cuatro estados de oxidación: As(V), As(III), As(0) y As(-III). Las 

especies derivadas de estos estados pueden tener origen tanto inorgánico como 

orgánico. En particular, el As(III) puede formarse mediante la reducción biológica del 

As(V) y suele estar presente en mayor proporción en zonas cercanas a industrias que 
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vierten efluentes con altos niveles de As(III), en aguas geotermales y en ambientes con 

condiciones reductoras. Reyes et al., (2016) 

2.1.5.2. Plomo:  

El plomo no es un elemento esencial para los seres humanos, las plantas ni los animales, 

y resulta particularmente tóxico para las personas, especialmente para los niños. Puede 

encontrarse en el aire, el agua, el polvo, el suelo y los alimentos. En animales, una dosis 

de 30 mg/kg en la dieta puede ser perjudicial. La principal fuente de contaminación por 

plomo es el uso de gasolina con compuestos orgánicos de este metal. Es considerado la 

segunda toxina más peligrosa para el organismo, ya que puede provocar daños 

neurológicos, anemia e incluso cáncer renal. Afecta el sistema nervioso y puede interferir 

en el desarrollo infantil. Además, el plomo se encuentra en baterías y pesticidas. Polo y 

Sulca (2019) 

El plomo es un metal pesado que ha sido utilizado durante siglos debido a su resistencia 

a la corrosión, así como a su ductilidad, maleabilidad y capacidad para formar aleaciones. 

Este metal puede ingresar al cuerpo humano por inhalación, ingestión o contacto cutáneo 

Reyes et al., (2016) 

El plomo es un metal con un elevado potencial tóxico que puede contaminar el ambiente 

debido a su acumulación en los suelos, ya que presenta baja solubilidad y es resistente a 

la descomposición microbiológica. Esta persistencia facilita su permanencia en la cadena 

alimentaria, donde puede alterar el metabolismo humano, a pesar de no desempeñar 

ninguna función esencial en el organismo. Calderón et al. (2023) 

2.1.5.3.Cadmio 

Este elemento está presente de manera natural en suelos y rocas, y puede liberarse al 

medio ambiente a través del uso de fertilizantes, plásticos, baterías, pilas, compuestos 

asociados al zinc, pinturas y la aplicación de residuos en el suelo, entre otros. Es tóxico 

tanto para los seres humanos como para los animales, provocando efectos agudos a 

corto plazo y consecuencias crónicas a mediano y largo plazo. Se acumula 
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principalmente en órganos como el hígado y los riñones, y su vida media en el riñón 

puede variar entre 18 y 33 años. Polo y Sulca (2019) 

El cadmio se encuentra de manera natural en algunos suelos y rocas, lo que contribuye a 

una liberación ambiental estimada en 25,000 toneladas. Sin embargo, las actividades 

humanas pueden incrementar notablemente su presencia en el entorno. Su uso 

extendido en la industria y en productos agrícolas ha provocado un aumento progresivo 

en su producción. Actualmente, solo se recicla alrededor del 5% del cadmio empleado, y 

debido a su alta movilidad, constituye una fuente significativa de contaminación 

ambiental. Reyes et al., (2016)​  

Este metal tóxico, aunque no interviene en reacciones redox, suele estar presente en 

bajas concentraciones en la mayoría de los suelos y tiende a acumularse con el tiempo, 

ya sea por procesos naturales o por la aplicación de fertilizantes fosfatados. Calderón et 

al., (2023) 

2.1.5.4. Mercurio:  

El mercurio, especialmente en su forma de metilmercurio, es un elemento tóxico para 

seres humanos, animales y plantas. Esta sustancia es neurotóxica y ha provocado 

graves episodios de intoxicación en personas que han consumido peces o semillas 

contaminadas. Puede incorporarse al suelo a través de la deposición de partículas 

atmosféricas o por su uso agrícola en fungicidas e insecticidas. El mercurio tiende a 

acumularse en los organismos vivos, lo que puede causar daños neurológicos y afectar el 

sistema respiratorio. Polo y Sulca (2019) 

El mercurio es un metal que se encuentra en estado líquido a temperatura ambiente. 

Además de su forma elemental, puede presentarse como compuestos inorgánicos y 

orgánicos. En su estado elemental, su baja solubilidad en agua lo hace menos tóxico si 

se ingiere; sin embargo, puede liberar vapores tóxicos a cualquier temperatura, lo que 

implica un riesgo de intoxicación aguda o crónica por inhalación Reyes et al., (2016)​  

El mercurio es un contaminante ambiental capaz de causar diversos efectos adversos en 

la salud humana y en los ecosistemas. La magnitud de estos efectos varía según su 
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forma química (elemental, inorgánica u orgánica), la dosis, la edad, el tiempo y la vía de 

exposición, así como factores genéticos, nutricionales y ambientales. En su forma 

elemental, el mercurio se utiliza en termómetros, lámparas fluorescentes, amalgamas 

dentales y en la minería de oro. El metilmercurio, su forma orgánica, se encuentra 

principalmente en pescados y mariscos, mientras que otras formas están presentes en 

vacunas, antisépticos y productos cosméticos antiguos. Calderón et al., (2023)​  

2.1.6. CONTAMINACIÓN DEL AGUA POR ELEMENTOS QUÍMICOS INORGÁNICOS 

La contaminación del agua por metales pesados, ya sea de origen natural o 

antropogénico, representa una seria amenaza para la seguridad alimentaria y la salud 

pública. Investigaciones recientes han identificado la presencia de metales y metaloides 

como mercurio, arsénico, plomo, cadmio, zinc, níquel y cromo en hortalizas como 

lechuga, repollo, calabaza, brócoli y papa. Esta contaminación se debe principalmente al 

uso de aguas contaminadas en el riego agrícola. Dada su elevada toxicidad, la 

exposición prolongada o la bioacumulación de estos metales puede provocar daños 

severos, que van desde alteraciones en órganos vitales hasta el desarrollo de cáncer. 

López et al, (2024)​  

En términos generales, las concentraciones registradas estuvieron por debajo de los 

límites permitidos por la LGA y la USEPA. El arsénico mostró los valores más altos en las 

proximidades de la mina Ananea y en el río Coata, con 24 y 21 µg/l respectivamente. El 

cobre presentó concentraciones elevadas en Pomata, San Pedro de Huayata y la Bahía 

de Puno, mientras que el plomo alcanzó niveles altos en Pomata, Ananea y el río Coata. 

MINAM, (2009) 

Los monitoreos oficiales confirmaron la grave contaminación del agua y pusieron en 

evidencia la ausencia de medidas efectivas para proteger a la población. Ante el riesgo 

que enfrentan miles de personas, el gobierno reconoció la existencia de una crisis 

sanitaria y ambiental. En 2023, los reportes del CENSOPAS/INS indicaron que el 

problema persiste: el 80.9% de 195 habitantes de Caracoto y el 77.7% de 295 personas 

de Capachica, Coata y Huata superaron los valores referenciales de arsénico. En total, 
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387 de 490 evaluados, es decir, el 78.98%, presentaron concentraciones peligrosas. 

Entre 2020 y 2023, al menos 791 personas registraron niveles de arsénico en orina 

superiores a los límites permitidos. Estos datos confirman que la contaminación 

detectada desde 2002 y posiblemente existente desde antes afecta no solo el agua, el 

suelo y el aire, sino también la salud de la población de manera directa. Martinez (2025)​ 

2.1.7. MÉTODO DE ANÁLISIS 

Menciona que existen cuatro métodos de análisis los cuales se detallan (Pabón et al. 

2020) 

2.1.7.1. Espectrometría de Absorción Atómica.  

La absorción atómica es una técnica ampliamente empleada para el análisis de metales 

en diversas muestras, utilizada en laboratorios, así como en las industrias alimentaria, 

ambiental y farmacéutica. Esta técnica permite atomizar la muestra a través de tres 

métodos principales: absorción atómica por llama (FAAS), atomización electrotérmica 

(ETAAS) y generación de vapores químicos o hidruros (CVG-AAS). La selección del 

método adecuado depende de factores como la naturaleza química del analito, su 

concentración, la composición y el estado físico de la muestra. El método por llama es el 

más utilizado, aunque es el menos sensible, especialmente para la detección de metales 

pesados. ETAAS proporciona una mayor sensibilidad y permite el análisis de muestras 

sólidas, aunque requiere una cuidadosa optimización. Por su parte, CVG-AAS es 

altamente sensible para metales difíciles de analizar, como el arsénico y el mercurio, 

siendo este último mejor detectado mediante la técnica de vapor frío. 

2.1.7.2. Espectrometría de plasma de acoplamiento inductivo. 

 Esta técnica espectral suele complementarse con otros métodos, como la 

espectrometría de masas y la espectroscopía de emisión óptica. El plasma se encarga de 

ionizar los analitos en la llama, lo que permite analizarlos a diferentes alturas 

dependiendo del compuesto. No obstante, este proceso implica un elevado consumo de 

gas para generar el plasma, generalmente argón, lo que hace que las técnicas basadas 

en plasma resulten costosas y menos accesibles. 
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2.1.7.3. Técnicas fotométricas. 

 No siempre se cuenta con equipos avanzados y de alta sensibilidad, como la 

espectrometría de absorción atómica, ya que estos instrumentos implican altos costos y 

requieren mucho tiempo. Por esta razón, se recurre a métodos más sencillos, como el 

análisis fotométrico para la detección de metales pesados en agua. Esta técnica consiste 

en hacer reaccionar los metales presentes con un reactivo fotométrico, como la ditizona, 

y luego medir el complejo resultante utilizando un fotómetro a una longitud de onda 

específica, lo que permite estimar la concentración del metal en la muestra. 

2.1.7.4. Técnicas electroquímicas:  

A lo largo del tiempo, se han desarrollado métodos capaces de analizar metales pesados 

en niveles de traza y ultratraza. Recientemente, se ha introducido una técnica 

electroquímico-espectral que combina el pre enriquecimiento selectivo mediante 

procesos electroquímicos con el análisis espectroscópico, lo que permite la identificación 

y cuantificación de contaminantes. Procedimientos como la electrodeposición o el electro 

adsorción se emplean junto con técnicas como la absorción atómica, la espectrometría 

Raman mejorada y la fluorescencia de rayos X. 

2.1.8. ACCESO A LOS SERVICIOS BÁSICOS 

El acceso a agua potable, alcantarillado y energía eléctrica es esencial para el desarrollo 

humano y está reconocido como un derecho fundamental. En el ámbito educativo, 

disponer de estos servicios básicos contribuye a mejorar los procesos de enseñanza y 

aprendizaje. Un estudio realizado por la Unesco en 2008 en varios países de América 

Latina demostró que la infraestructura escolar, incluyendo la disponibilidad de agua, 

electricidad y desagüe, tiene un impacto significativo en el desempeño académico de los 

estudiantes. Galvez  & Condori (2022) citan a Unicef (2000), 

El acceso al agua, saneamiento e higiene es un derecho humano fundamental, pero 

miles de millones de personas aún enfrentan dificultades para obtener estos servicios 

esenciales. Aproximadamente 1.800 millones de personas consumen agua potable 

contaminada con residuos fecales y 2.400 millones carecen de instalaciones de 
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saneamiento adecuadas. Además, más del 40% de la población mundial experimenta 

escasez de agua, una situación que podría agravarse en los próximos años. (Caycedo y 

Trujillo 2020) 

2.2. MARCO CONCEPTUAL 

Agua: El agua, representada por la fórmula H₂O, se compone de dos átomos de 

hidrógeno y uno de oxígeno. Su estructura angular le confiere una polaridad, ya que los 

hidrógenos presentan una carga parcial positiva y el oxígeno una carga parcial negativa, 

lo que le otorga características físicas y químicas únicas. 

Contaminación: La contaminación se produce cuando se incorporan al entorno 

sustancias o materiales que perjudican a los seres vivos y a la salud humana. Sus 

principales causas están vinculadas a diversas actividades humanas. 

Químicos inorgánicos: son elementos de origen natural que se caracterizan por tener 

una densidad considerablemente superior a la de otros metales, superando al menos 

cinco veces la del agua. Estos compuestos resultan tóxicos para los seres humanos 

incluso en bajas concentraciones. En esta ocasión, profundizaremos en el plomo, el 

cobre, el mercurio y el arsénico 

Institución Educativa: Las instituciones educativas públicas son establecimientos 

establecidos por el Estado con el propósito de brindar educación gratuita a toda la 

población. Estas escuelas son administradas por el Gobierno y cuentan con profesores 

que trabajan de manera colaborativa. En estos espacios se imparten conocimientos 

sobre historia, cultura, arte y tradiciones nacionales. 

2.3. MARCO NORMATIVO 

El Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hídricos, 

titulado Agua para la prosperidad y la paz, busca promover un futuro justo y seguro en el 

uso del agua. Señala que la pobreza, la desigualdad y los conflictos pueden empeorar la 

escasez hídrica. El informe analiza cómo la gestión sostenible del agua está 

profundamente ligada al desarrollo y la paz, destacando que avances en uno de estos 

aspectos pueden beneficiar a los demás. En nuestra investigación nos orientamos a 
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definir que el agua es un elemento y recurso que se debe utilizar con responsabilidad y 

en beneficio para todos. UNESCO, (2024)   

A través de la Dirección General de Salud Ambiental  Ministerio de Salud se toma en 

cuenta el DS  031-2010-SA reglamento de la calidad del agua para consumo humano en 

el Artículo 2°.- Objeto Con arreglo a la Ley Nº 26842 - Ley General de Salud, el presente 

Reglamento tiene como objeto normar varios aspectos como La gestión de la calidad del 

agua;  La vigilancia sanitaria del agua, El control y supervisión de la calidad del agua, La 

fiscalización, las autorizaciones, registros y aprobaciones sanitarias respecto a los 

sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano, Los  requisitos físicos,  

químicos, microbiológicos  y parasitológicos del  agua para consumo humano, La difusión 

y acceso a la información sobre la calidad del agua para consumo humano. En este 

decreto pudimos considerar en nuestra investigación los límites máximos permisibles 

LMP MINSA, (2011) 

DECRETO SUPREMO  004-2017-MINAM Se aprueban los Estándares de Calidad 

Ambiental (ECA) para Agua y se establecen disposiciones complementarias. Esta norma 

reúne lo establecido en los Decretos Supremos  002-2008-MINAM,  023-2009-MINAM y  

015-2015-MINAM, los cuales regulan los ECA para agua. El nuevo decreto, junto con su 

anexo, modifica, elimina o conserva ciertos valores, parámetros, categorías y 

subcategorías previamente aprobados. Dentro de nuestra investigación se considera 

estos parámetros que guiará nuestro marco normativo 

Resolución jefatural  010 – 2016 – ANA Se aprueba el protocolo nacional para el 

monitoreo de la calidad de los recursos hídricos superficiales. En la investigación se 

consideró la planificación del monitoreo, cuyo objetivo es estructurar el trabajo, definiendo 

el área de evaluación, la ubicación de zonas y puntos de muestreo mediante 

herramientas como Google Earth. También se determinaron los parámetros a analizar, los 

equipos y materiales necesarios, los formatos de campo, y la logística para el traslado del 

equipo y las muestras destinadas al análisis. 
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DIGESA, (2015) La RD 160-2015/DIGESA/SA, titulada “Protocolo de procedimientos para 

la toma de muestras, preservación, conservación, transporte, almacenamiento y 

recepción de muestras de agua para consumo humano”, fue implementada bajo la 

Dirección de Saneamiento Básico y la Dirección General de Salud Ambiental. En este 

marco, se desarrolló la Meta 35 del Programa de Incentivos a la Mejora de la Gestión 

Municipal, cuyo propósito fue capacitar sobre dicha resolución, enfocándose en la 

caracterización de fuentes y del agua destinada al consumo humano. Esto incluyó la 

identificación de variaciones en su calidad bacteriológica, parasitológica, física y química, 

con el fin de facilitar decisiones oportunas, aplicar medidas preventivas o correctivas, y 

fortalecer la fiscalización y sanción. La RD en mención aportó en nuestra investigación 

referente a las técnicas y tipos de recolección de muestreo. 

 “Guía para la formulación e implementación del PEI” La nueva versión del PEI se basa 

en enfoques de gestión escolar que destacan la importancia de una gestión centrada en 

los aprendizajes, participativa y orientada por procesos. Esto permite tener una visión 

integral de la institución educativa, enfocada en su propósito y en la definición de 

objetivos estratégicos para los próximos tres años, considerando las necesidades del 

alumnado, su funcionamiento interno y su entorno. Una planificación adecuada 

fortalecerá la gestión institucional y favorecerá el logro de aprendizajes y la formación 

integral de los estudiantes. En base a los resultados obtenidos de la calidad de agua que 

se proporcionará a las instituciones, formularán objetivos en el PEI para mejorar la 

calidad de servicios a los educandos. MINEDU et al. (2016) 

2.4. HIPÓTESIS 

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

El agua de pozo para consumo humano según parámetros químico inorgánicos exceden 

los parámetros de LMP, en la Institución Educativa Inicial 215 distrito de Huata 2025. 
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2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

●​ El nivel de concentración de parámetros químicos inorgánicos excede la calidad 

de agua de pozo para consumo humano en la institución educativa Inicial  215 del distrito 

de Huata, 2025.​  

●​ Existen diferencias significativas entre los puntos de muestreo, en cuanto a los 

valores de sus parámetros químicos inorgánicos del agua de pozo respecto a los LMP - 

D.S.  031-2010-SA 
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CAPÍTULO III​

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. ZONA DE ESTUDIO 

El estudio se realizó en el distrito de Huata, reconocido por su carácter pluricultural y una 

población de 6,682 habitantes. Este distrito es uno de los 15 que conforman la provincia 

de Puno, ubicada en el departamento homónimo, en Perú. Huata se encuentra en el 

altiplano andino, a una altitud de 3,848 metros sobre el nivel del mar, cerca del Lago 

Titicaca, y sus coordenadas geográficas son -15.61514 de latitud y -69.97149 de longitud, 

en referencia a la muestra considerada de la IEI 215 de Huata los puntos de referencia se 

detallan en el siguiente gráfico. 

 

Figura 01: Georreferencia de la IEI  215 

Fuente: Estadística de la calidad educativa 
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3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1. POBLACIÓN 

La población estuvo constituida por un pozo toma de agua y la Institución educativa 

Inicial 215 Huata. 

3.2.2. MUESTRA 

La muestra estuvo constituida por el sistema de abastecimiento: pozo toma de agua y la 

Institución educativa 215 Huata, el muestreo fue no probabilístico y por conveniencia. 

Tabla 01: Puntos de muestreo 

Puntos de muestreo Muestra Coordenadas UTM 

M1 Pozo -15.6108038, -69.9710980 

M3 IEI 215 -15.6145053, -69.9737229 

 

3.3. METODO Y TECNICA 

3.3.1. DISEÑO: 

El diseño de la investigación fué no experimental y de tipo descriptivo transversal, 

3.3.2. MÉTODO: 

Deductivo-analítico 

3.3.3. EQUIPOS, MATERIALES Y EPP 

●​ GPS  

●​ Frascos esterilizados  

●​ Wincha   

●​ Mandil  

●​ Cooler  

●​ Cámaras fotográficas  

●​ Equipo de protección personal (casco, barbijo, gorro, guantes y lentes)  

●​ Lapicero  
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●​ Plumones indelebles  

●​ Tablero  

●​ Cintas pegante  

●​ Papel 

3.4. METODOLOGÍA DE OBJETIVOS 

Objetivo 01: Analizar la calidad del agua de pozo para consumo humano según 

parámetros químico inorgánicos en la Institución Educativa Inicial 215 distrito de Huata 

2025. 

RD - 160 - 2015 - DIGESA Protocolo para La Toma de Muestras, Preservación, 

conservación, transporte, almacenamiento y recepción de agua para consumo 

humano. 

3.4.1. CONSIDERACIONES GENERALES 

a)​ La toma de muestra debe ser realizada por personal autorizado para la actividad a 

fin de asegurar que las muestras sean representativas del agua que está siendo 

suministrada a los consumidores y que durante el muestreo y transporte su composición 

no se modifique. 

b)​ El punto de muestreo debe ser identificado en la determinación de la ubicación se 

utilizará el sistema de posicionamientos satelital GPS la misma que se registrará en 

coordenadas UTM y se utilizará para el registro de información. 

c)​ Considerar un espacio de 2.5 cm aproximadamente de la capacidad del envase 

espacio de cabeza para permitir la expansión adición de preservantes y 

homogeneización de las muestras. 

3.4.1.1. Grifos o caños 

●​ Se elige un grifo que esté conectado directamente con una cañería de distribución 

es decir que el ramal de grifo no esté comunicado con tanques domiciliarios filtros 

ablandadores u otros artefactos similares tampoco conviene extraer muestra de grifos 

colocados en puntos muertos de cañería 
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●​ Remueva cualquier dispositivo ajeno al grifo como pedazos de manguera y otros 

objetos 

●​ Verifica que no existan fugas a través de los sellos o empaquetaduras de caño de 

existir fugas deberán ser reparadas antes de tomar una muestra o selecciona rostro lugar 

de muestreo 

●​ Desinfectar el grifo interna y externamente previo a la toma de muestra con 

algodón o hisopo con hipoclorito de Sodio (100 mg de NaOCI/L) o alcohol al 70% 

●​ Abra la llave y deje que el agua fluya durante 2 o 3 minutos antes de tomar la 

muestra, este procedimiento limpia la salida y descarga el agua que ha estado 

almacenada en la tubería. 

●​ Cuando se tomen muestras de grifos mezcladores, se retiran los filtros protectores 

contra salpicaduras y demás. Accesorios semejantes se deberá correr el agua caliente 

durante 2 minutos después el agua fría durante 3 minutos se realizará la toma de marcha 

en la forma anteriormente señalada. 

3.4.1.2. Pozos o reservorios de almacenamiento en caso no tuviera acceso grifo o 

caño o purga 

●​ Asegure un cordón de nylon de muestreo por medio de sujetador situado en un 

extremo del cable 

●​ Si fuera necesario puede añadir otro pedazo de cordel o soguilla al cable para 

alcanzar el nivel de agua deseado 

●​ Tenga mucho cuidado de no perder el frasco de muestreo al realizar esta 

operación 

●​ Coloque el frasco de muestreo en el pozo o reservorio teniendo cuidado de no 

rozarlo contra las paredes de la estructura 

●​ Permita que el frasco de muestreo se sumerja alrededor de 30 cm 

●​ Retire el frasco de muestreo del pozo con cuidado 

3.4.2. CONSIDERACIONES PARA LA TOMA DE MUESTREO FÍSICO QUÍMICO 

3.4.2.1. Parámetros Inorgánicos 
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●​ Utilizar guantes al momento de la toma de muestra. 

●​ Enjuagar de 2 a 3 veces los frascos de muestreo con el agua, a ser recolectada 

con la finalidad de eliminar posibles sustancias existentes en su interior agitar y desechar 

el agua del lavado. 

●​ Llenar hasta el límite del frasco (no dejar espacio vacío), luego de tomada la 

muestra y dependiendo del tipo de análisis ejecutar, se añade el preservante adecuado y 

se cierra herméticamente. 

●​ Cumplir con los requisitos indicados en el listado de requisitos para la recepción 

de muestra publicado en la página web de la DIGESA. 

3.5. IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES. 

¿Cuál es la calidad del agua de pozo para consumo humano según parámetros químico 

inorgánicos en la Institución Educativa Inicial 215 del distrito de Huata, 2025? 

Variable dependiente: Calidad del agua de pozo para consumo humano. 

Variable independiente: Parámetros químicos inorgánicos. 

3.6. MÉTODO O DISEÑO ESTADÍSTICO. 

Por las características de los datos obtenidos y el propósito de investigación, se hizo un 

análisis estadístico descriptivo comparativo, con las muestras y resultados obtenidos, el 

cual consistió en Analizar la calidad del agua de pozo para consumo humano según 

parámetros químico inorgánicos en la Institución Educativa Inicial 215 distrito de Huata, 

con respecto a los LMP - D.S.  031-2010-SA.  
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CAPÍTULO IV​

EXPOSICIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

4.1. ANÁLISIS DE CALIDAD DEL AGUA DE POZO PARA CONSUMO HUMANO DE 

M-1 SEGÚN PARÁMETROS QUÍMICOS INORGÁNICOS EN LA INSTITUCIÓN 

EDUCATIVA INICIAL  215 DEL DISTRITO DE HUATA, 2025. 

Tabla 02: Resultados de la muestra  1 Cercapampa 

RESULTADOS  QUÍMICOS INORGÁNICOS 

PARÁMETROS UNIDAD M-1 

    CERCAPAMPA 

METODOLOGÍA 

Arsénico (como As) mg/l 0.010 Absorción atómica 

Plomo (como Pb) mg/l <0.001 Absorción atómica 

Cadmio (como Cd) mg/l <0.001 Absorción atómica 

Mercurio (como Hg) mg/l 0.0003 Absorción atómica 

Fuente: MEGA LABORATORIOS QUÍMICOS DE LOS ANDES S.A.C CERTIFICADO 

POR COMPARACIÓN DE TRAZABILIDAD DIRECTA DE INACAL RUC: 20612800741 

En atención al objetivo general de "analizar la calidad del agua de pozo para consumo 

humano según parámetros químicos inorgánicos en la Institución Educativa Inicial N.º 

215 del distrito de Huata, 2025", se examinaron los parámetros químicos inorgánicos A 

través de la metodología de absorción atómica en la Muestra 1 (M-1). donde Estos 

resultados se contrastaron con los límites máximos permisibles (LMP) del Decreto 

Supremo N.º 031-2010-SA, Reglamento de calidad del agua para consumo humano 

38 



 

Tabla 03: Comparación de resultados M-1 con los Valores de LMP establecidos en el 

Decreto Supremo N.° 031-2010-SA  

Parámetro Concentración (mg/L) Límite Máximo Permisible 

(mg/L) 

Arsénico (As) 0.010 0.010 

Plomo (Pb) <0.001 0.010 

Cadmio (Cd) <0.001 0.003 

Mercurio (Hg) 0.0003 0.001 

 

4.1.1. INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS SEGÚN EL DECRETO SUPREMO 

N.° 031-2010-SA – MUESTRA 1 

El análisis de arsénico (As) registró una concentración de 0,010 mg/L, cumpliendo 

exactamente con el límite máximo permisible (LMP) del Decreto Supremo N.° 

031-2010-SA (≤ 0,010 mg/L). Sin embargo, al situarse en el umbral máximo, este valor 

señala un riesgo potencial, por lo que se sugiere un monitoreo permanente de este 

parámetro, dada la capacidad del arsénico para provocar efectos nocivos en la salud 

humana tras exposiciones crónicas. 

En cuanto al plomo (Pb), se obtuvo una concentración de 0,001 mg/L, considerablemente 

inferior al límite máximo permisible (LMP) de 0,010 mg/L según la normativa vigente. Esto 

confirma que el agua evaluada no representa riesgo sanitario por este metal pesado. 

Respecto al cadmio (Cd), la concentración determinada fue de < 0,001 mg/L, valor que 

supera con creces el límite máximo permisible (LMP) de 0,003 mg/L establecido en el 

Decreto Supremo N.° 031-2010-SA. Esto evidencia la inexistencia de contaminación 

relevante por este metal. 

Por último, el mercurio (Hg) mostró una concentración de 0,0003 mg/L, inferior al límite 

máximo permisible (LMP) de 0,001 mg/L según la normativa peruana. Esto confirma que 

el agua del pozo no conlleva riesgos sanitarios por este parámetro. 
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4.1.2. RESULTADO DE LA MUESTRA  01 SEGÚN LA NORMATIVA PERUANA 

Con base en los resultados y su cotejo con los límites máximos permisibles (LMP) del 

Decreto Supremo N.° 031-2010-SA, se concluye que el agua de pozo en la Institución 

Educativa Inicial N.° 215 del distrito de Huata satisface los estándares de calidad para 

consumo humano en parámetros químicos inorgánicos. No obstante, se sugiere 

establecer un programa de monitoreo periódico, con énfasis en el arsénico, cuya 

concentración alcanza el valor máximo permitido por la normativa. 

4.2. ANÁLISIS DE CALIDAD DEL AGUA DE POZO PARA CONSUMO HUMANO DE LA 

M-2 SEGÚN PARÁMETROS QUÍMICOS INORGÁNICOS EN LA INSTITUCIÓN 

EDUCATIVA INICIAL N.° 215 DEL DISTRITO DE HUATA, 2025. 

Tabla 04: Resultados de la muestra  02 de la IEI 215 Huata 

RESULTADOS QUÍMICOS INORGÁNICOS 

PARÁMETROS UNIDAD M-2 

IEI  215 HUATA 

METODOLOGÍA 

Arsénico (como As) mg/l 0.009 Absorción atómica 

Plomo (como Pb) mg/l 0.003 Absorción atómica 

Cadmio (como Cd) mg/l 0.005 Absorción atómica 

Mercurio (como Hg) mg/l 0.0003 Absorción atómica 

Fuente: MEGA LABORATORIOS QUÍMICOS DE LOS ANDES S.A.C CERTIFICADO 

POR COMPARACIÓN DE TRAZABILIDAD DIRECTA DE INACAL RUC: 20612800741 

En atención al objetivo general de "analizar la calidad del agua de pozo para consumo 

humano según parámetros químicos inorgánicos en la Institución Educativa Inicial N.º 

215 del distrito de Huata, 2025", se examinaron los parámetros químicos inorgánicos A 

través de la metodología de absorción atómica en la Muestra 2 (M-2). donde Estos 

resultados se contrastaron con los límites máximos permisibles (LMP) del Decreto 

Supremo N.º 031-2010-SA,Reglamento de calidad del agua para consumo humano  
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Tabla 05: Resultados M2 con los Valores de LMP establecidos en el Decreto Supremo 

N.° 031-2010-SA 

Parámetro Concentración (mg/L) Límite Máximo Permisible (mg/L) 

Arsénico (As) 0.009 0.010 

Plomo (Pb) 0.003 0.010 

Cadmio (Cd) 0.005 0.003 

Mercurio (Hg) 0.0003 0.001 

 

4.2.1. INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS SEGÚN EL DECRETO SUPREMO 

N.° 031-2010-SA DE LA MUESTRA 02 

El examen de arsénico (As) reveló una concentración de 0,009 mg/L, inferior al límite 

máximo permisible (LMP) de 0,010 mg/L según la normativa peruana. Esto demuestra 

que el agua evaluada no supone riesgo sanitario por este parámetro. 

En relación con el plomo (Pb), la concentración registrada fue de 0,003 mg/L, por debajo 

del límite máximo permisible (LMP) de 0,010 mg/L establecido en el Decreto Supremo N.° 

031-2010-SA. Esto confirma el apego normativo para este metal pesado. 

Respecto al cadmio (Cd), se detectó una concentración de 0,005 mg/L, que excede el 

límite máximo permisible (LMP) de 0,003 mg/L según la normativa vigente. Este 

incumplimiento del estándar de calidad señala un riesgo potencial para la salud humana, 

debido a los efectos tóxicos acumulativos detrz este metal. 

Por último, el mercurio (Hg) registró una concentración de 0,0003 mg/L, conforme al 

límite máximo permisible (LMP) de 0,001 mg/L del Decreto Supremo N.° 031-2010-SA. 

Esto evidencia la ausencia de contaminación relevante por este elemento. 

4.2.2. CONCLUSIÓN DE LA MUESTRA  02 SEGÚN LA NORMATIVA PERUANA 

Basados en los resultados y su comparación con los límites máximos permisibles (LMP) 

del Decreto Supremo N.° 031-2010-SA, se concluye que el agua de pozo de la Muestra 

02 en la Institución Educativa Inicial N.° 215 del distrito de Huata satisface los estándares 
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de calidad para consumo humano en arsénico, plomo y mercurio, pero incumple en 

cadmio al superar el valor permitido. Por ende, el agua no resulta apta para consumo 

humano según los parámetros químicos inorgánicos evaluados, por lo que se recomienda 

implementar tratamientos apropiados y un monitoreo permanente de su calidad. 

4.3. RESULTADO E INTERPRETACIÓN  EN BASE AL  OBJETIVO ESPECÍFICO 01 

 "Determinar el nivel de concentración de parámetros químicos inorgánicos del agua de 

pozo para consumo humano en la Institución Educativa Inicial N.° 215 del distrito de 

Huata, 2025", se midieron las concentraciones de arsénico, plomo, cadmio y mercurio en 

dos muestras de agua de pozo (M1 y M-2), empleando el método de espectroscopía de 

absorción atómica. 

Tabla 06: Determinación del nivel de concentración de químicos inorgánicos 

Parámetro Unidad 

(mg/L) 

Muestra 

1 (M-1) 

Muestra 

2 (M-2) 

Límite 

Máximo 

Permisible 

(DS  

031-2010-SA) 

Cumplimiento 

M-1 

Cumplimi

ento M-2 

Arsénico 

(As) 

mg/L 0.010 0.009 0.010 Cumple Cumple 

Plomo (Pb) mg/L <0.001 0.003 0.010 Cumple Cumple 

Cadmio (Cd) mg/L <0.001 0.005 0.003 Cumple No cumple 

Mercurio 

(Hg) 

mg/L 0.0003 0.0003 0.001 Cumple Cumple 

 

Los hallazgos revelaron que, en la Muestra 1 (M-1), el arsénico (As) alcanzó 0,010 mg/L, 

encontrándose en el límite máximo permisible; el plomo (Pb) y cadmio (Cd) mostraron 

concentraciones < 0,001 mg/L, denotando niveles mínimos; y el mercurio (Hg) fue de 

0,0003 mg/L, por debajo del umbral permitido. En consecuencia, los parámetros químicos 

inorgánicos evaluados en M-1 cumplen con los estándares para agua de consumo 

humano 
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En la Muestra 2 (M-2), el arsénico (As) presentó 0,009 mg/L, el plomo (Pb) 0,003 mg/L y 

el mercurio (Hg) 0,0003 mg/L, todos por debajo de los límites máximos permisibles. Sin 

embargo, el cadmio (Cd) alcanzó 0,005 mg/L, superando dicho umbral y reflejando un 

nivel elevado de este metal pesado no cumpliendo los valores máximos permisibles en 

relación con la M-1. 

Al comparar ambas muestras, se identifica variabilidad en las concentraciones de 

parámetros químicos inorgánicos, destacando el cadmio como el de mayor discrepancia, 

con un nivel excedente del permisible en M-2. Esta diferencia apunta a posibles factores 

ambientales o hidrogeológicos que afectan la calidad del agua del pozo. 

4.4. RESULTADO E INTERPRETACIÓN EN CORRESPONDENCIA CON EL OBJETIVO 

ESPECÍFICO 02 

"Determinar la diferencia entre los puntos de muestreo en cuanto a los valores de 

parámetros químicos inorgánicos del agua de pozo respecto a los límites máximos 

permisibles (LMP) del D.S. N.° 031-2010-SA", se examinaron dos puntos de muestreo 

equivalentes a las muestras M-1 y M-2, considerando arsénico, plomo, cadmio y 

mercurio. 

Tabla 07: Determinación de diferencia entre los puntos de muestreo 

Parámetro Unidad 

(mg/L) 

Muestra 

1 (M-1) 

Muestra 

2 (M-2) 

Límite 

Máximo 

Permisible 

(DS  

031-2010-SA) 

Diferencia 

entre 

muestras 

Cumplimiento 

normativo 

Arsénico 

(As) 

mg/L 0.010 0.009 0.010 0.001 mg/L 

(leve) 

Ambos 

cumplen 

Plomo (Pb) mg/L <0.001 0.003 0.010 0.002 mg/L 

(moderada) 

Ambos 

cumplen 
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Parámetro Unidad 

(mg/L) 

Muestra 

1 (M-1) 

Muestra 

2 (M-2) 

Límite 

Máximo 

Permisible 

(DS  

031-2010-SA) 

Diferencia 

entre 

muestras 

Cumplimiento 

normativo 

Cadmio 

(Cd) 

mg/L <0.001 0.005 0.003 0.004 mg/L 

(significativ

a) 

M-1 cumple / 

M-2 no cumple 

Mercurio 

(Hg) 

mg/L 0.0003 0.0003 0.001 0 (sin 

diferencia) 

Ambos 

cumplen 

 

Los resultados destacan diferencias notables entre los puntos de muestreo, 

especialmente en concentraciones de metales pesados. Para el arsénico (As), la M-1 

mostró 0,010 mg/L, coincidente con el límite máximo permisible (LMP), en tanto que la 

M-2 registró 0,009 mg/L, por debajo de dicho umbral. Esta variación revela mayor 

concentración en el punto de M-1, si bien ambos cumplen la normativa vigente. 

En cuanto al plomo (Pb), la M-1 registró 0,001mg/L, frente a 0,003 mg/L en la M-2. 

Aunque existe esta diferencia cuantitativa, ambos valores están por debajo del límite 

máximo permisible (LMP) de 0,010 mg/L, cumpliendo así los estándares del D.S. N.° 

031-2010-SA en ambos puntos de muestreo. 

Respecto al cadmio (Cd), se registró la mayor discrepancia entre puntos de muestreo. La 

M-1 mostró una concentración < 0,001 mg/L, cumpliendo holgadamente el límite máximo 

permisible (LMP) de 0,003 mg/L; en contraste, la M-2 alcanzó 0,005 mg/L, excediendo 

dicho LMP y revelando incumplimiento normativo en ese punto. Esta variación señala 

contaminación localizada por cadmio en el sitio de la M-2 

Por último, el mercurio (Hg) mantuvo idéntica concentración en ambos puntos de 

muestreo (0,0003 mg/L), inferior al límite máximo permisible (LMP) de 0,001 mg/L. Esto 

refleja ausencia de diferencias relevantes y cumplimiento normativo en los dos sitios. 
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4.5. CONTRASTE  DE HIPÓTESIS 

Hipótesis general 

El agua de pozo para consumo humano, según parámetros químico inorgánicos, excede 

los parámetros de los Límites Máximos Permisibles (LMP) en la Institución Educativa 

Inicial N.° 215, distrito de Huata – 2025. 

Hipótesis nula (H₀) 

El agua de pozo para consumo humano no excede los parámetros de los Límites 

Máximos Permisibles (LMP) establecidos en la normativa vigente. 

Hipótesis alternativa (H₁) 

El agua de pozo para consumo humano excede los parámetros de los Límites Máximos 

Permisibles (LMP) establecidos en la normativa vigente. 

Tabla 08: Prueba de hipótesis general según parámetros químico inorgánicos del agua 

de pozo 

Parámetro 

químico 

inorgánico 

Resultado de 

las muestras 

(M-1 / M-2) 

Límite 

Máximo 

Permisible 

(DS N.° 

031-2010-SA) 

Comparación 

con el LMP 

Cumplimiento Decisión 

Arsénico 

(As) 

0.010 mg/L / 

0.009 mg/L 

0.010 mg/L ≤ LMP Cumple Acepta H₀ 

Plomo (Pb) <0.001 mg/L / 

0.003 mg/L 

0.010 mg/L ≤ LMP Cumple Acepta H₀ 

Cadmio 

(Cd) 

<0.001 mg/L / 

0.005 mg/L 

0.003 mg/L M-2 > LMP No cumple 

parcialmente 

Rechaza H₁ 

Mercurio 

(Hg) 

0.0003 mg/L / 

0.0003 mg/L 

0.001 mg/L ≤ LMP Cumple Acepta H₀ 

Resultado 

global 

— — La mayoría de 

parámetros ≤ 

LMP 

Cumplimiento 

general 

Se acepta 

H₀ 
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La comparación de los resultados obtenidos con los Límites Máximos Permisibles 

evidencia que la mayoría de los parámetros químico inorgánicos evaluados cumplen con 

la normativa, observándose solo un incumplimiento puntual en el parámetro cadmio para 

la muestra M-2 que excede el Límite Máximo Permisible Por ello, se acepta Hipótesis 

alterna (H₁) ya que la norma es clara de tratarse de calidad de agua en necesario que 

todos los químicos inorgánicos se encuentren dentro de los parámetros LMP 

Hipótesis específica 1 

El nivel de concentración de parámetros químicos inorgánicos excede la calidad del agua 

de pozo para consumo humano en la Institución Educativa Inicial N.° 215 del distrito de 

Huata, 2025. 

Hipótesis nula (H₀) 

El nivel de concentración de los parámetros químicos inorgánicos no excede los Límites 

Máximos Permisibles, manteniendo la calidad del agua de pozo para consumo humano. 

Hipótesis alternativa (H₁) 

El nivel de concentración de los parámetros químicos inorgánicos excede los Límites 

Máximos Permisibles, afectando la calidad del agua de pozo para consumo humano. 

Tabla 09: Prueba de hipótesis específica del nivel de concentración de parámetros 

químicos inorgánicos 

Parámetro 

químico 

inorgánico 

Resultad

o M-1 

(mg/L) 

Resultad

o M-2 

(mg/L) 

LMP (DS 

N.° 

031-201

0-SA) 

Nivel de 

concentración 

Evaluación Decisión 

Arsénico 

(As) 

0.010 0.009 0.010 Dentro del LMP Adecuado Acepta 

H₀ 

Plomo (Pb) <0.001 0.003 0.010 Dentro del LMP Adecuado Acepta 

H₀ 

Cadmio (Cd) <0.001 0.005 0.003 Superior al 

LMP (M-2) 

Inadecuado 

puntual 

Rechaza 

H₁ 
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Parámetro 

químico 

inorgánico 

Resultad

o M-1 

(mg/L) 

Resultad

o M-2 

(mg/L) 

LMP (DS 

N.° 

031-201

0-SA) 

Nivel de 

concentración 

Evaluación Decisión 

Mercurio 

(Hg) 

0.0003 0.0003 0.001 Dentro del LMP Adecuado Acepta 

H₀ 

Resultado 

global 

— — — Mayoría dentro 

del LMP 

Calidad 

aceptable 

Se 

acepta 

H₀ 

 

Dado que solo uno de los parámetros químicos inorgánicos evaluados excede el LMP y 

los demás se mantienen dentro de los valores permisibles, no se evidencia un exceso 

generalizado del nivel de concentración de los parámetros químicos inorgánicos en el 

agua de pozo. sin embargo basándonos a la normativa Se rechaza la hipótesis nula (H₀) 

y se acepta la hipótesis alterna (H₁) 

Hipótesis específica 02 

Existen diferencias significativas entre los puntos de muestreo, en cuanto a los valores de 

sus parámetros químicos inorgánicos del agua de pozo respecto a los LMP – D.S. N.° 

031-2010-SA. 

Hipótesis nula (H₀) 

No existen diferencias significativas entre los puntos de muestreo, en cuanto a los valores 

de sus parametros quimicos inorganicos del agua de pozo respecto a los LMP – D.S. N.° 

031-2010-SA. 

Hipótesis alternativa (H₁) 

Existen diferencias significativas entre los puntos de muestreo, en cuanto a los valores de 

sus parámetros químicos inorgánicos del agua de pozo respecto a los LMP – D.S. N.° 

031-2010-SA 
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Tabla 10: Prueba de hipótesis: Diferencia entre puntos de muestreo respecto a los LMP 

Parámetro Muestra 1 

(M-1) 

mg/L 

Muestra 2 

(M-2) 

mg/L 

LMP 

(mg/L) 

Diferencia 

entre 

muestras 

Evaluación 

de la 

diferencia 

Decisió

n 

Arsénico 

(As) 

0.010 0.009 0.010 0.001 (leve) No 

significativa 

Acepta 

H₀ 

Plomo (Pb) <0.001 0.003 0.010 0.002 

(moderada) 

No 

significativa 

Acepta 

H₀ 

Cadmio 

(Cd) 

<0.001 0.005 0.003 0.004 

(significativa) 

Significativa 

(M-2 > LMP) 

Acepta 

H₁ 

Mercurio 

(Hg) 

0.0003 0.0003 0.001 0.000 (sin 

diferencia) 

No 

significativa 

Acepta 

H₀ 

Resultado 

global 

— — — Diferencias 

puntuales 

Diferencia 

significativa 

parcial 

Acepta 

H₁ 

 

Se logra identificar diferencias leves y moderadas en algunos parámetros, sólo el cadmio 

presenta una diferencia significativa, al superar el LMP en el punto de muestreo M-2. Se 

acepta parcialmente la hipótesis alternativa (H₁)​

Se acepta que existen diferencias significativas entre los puntos de muestreo, pero no de 

manera generalizada en todos los parámetros. 

DISCUSIÓN 

Los resultados de las muestras M-1 y M-2 mostraron niveles bajos de químicos 

inorgánicos en el agua, por lo general cumplen con las normas del DS N.° 031-2010-SA. 

Solo el cadmio en M-2 (0,005 mg/L) superó el LMP de 0,003 mg/L. En contraste con los 

antecedentes internacionales de la investigación Quirós et al. (2022) evaluaron los ríos 

de Costa Rica con muestras de 26 puntos durante 2017-2018. donde hallaron arsénico 

alto en ríos Tempisque y Toro, y mercurio por encima del límite en más del 60% de los 

lugares. Por lo contrario, nuestras muestras evidenciaron arsénico (0,010 y 0,009 mg/L) y 
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mercurio (0,0003 mg/L) dentro de lo permitido y más bajos. Sin embargo Aveiga et al. 

(2022) estudiaron el río Carrizal en Ecuador y hallaron plomo muy alto en agua (0,41 

mg/L) y sedimentos (0,03 mg/kg), que se acumuló en peces. No detectaron cadmio ni 

cobre. Aquí, el plomo fue bajo (<0,001 y 0,003 mg/L, ambos cumplieron), diferente al 

riesgo ecuatoriano, aunque el cadmio alto en M-2 mostró algo de contaminación puntual. 

También Brito et al. (2022) reportaron plomo hasta 0,0046 mg/L (por encima del límite por 

minería) en el río Cuchipamba, Ecuador. Nuestras muestras tuvieron mejor calidad, con 

plomo bajo y arsénico/mercurio normales. En resumen, el agua de nuestra investigación 

fue de mejor calidad que en estos trabajos de Costa Rica y Ecuador.  

Referente a los antecedentes nacionales las muestras M-1 y M-2 evidenciaron 

diferencias claras en los niveles de químicos inorgánicos, similares a otras 

investigaciones nacionales sobre calidad del agua en Perú. En referencia al arsénico, las 

dos muestras tuvieron valores cerca del límite máximo permitido (0,010 mg/L), pero sin 

pasarlo, como reportó Calero (2021) en el río Chancay Huaral. Esta cercanía al límite 

indica un riesgo posible que necesita control constante. En cuanto al plomo, los niveles 

en las dos muestras cumplieron las normas del DS N.° 031-2010-SA, a diferencia de 

García et al. (2022) y Calero (2021), que encontraron valores altos en ríos y agua potable 

sin tratamiento adecuado. Esto podría deberse a menos actividades humanas en la zona 

o a una dilución natural del agua. Sin embargo el cadmio de la M-2 superó el límite 

permitido, mientras M-1 sí cumplió con la normativa. Esto coincide con Bellido (2021), 

que halló niveles cercanos a los estándares en áreas con minería, por su capacidad para 

acumularse y persistir. Finalmente, el mercurio resultó valores bajos e idénticas en ambas 

muestras, igual que González y Murga, (2020) en Resumen el agua de manera general 

tuvo calidad aceptable con excepción de la M-2 referente al cadmio que alcanzó niveles 

altos mostrando la necesidad de tomar medidas preventivas y remisiones continuas como 

indica Gonzales (2024) en zonas mineras. 

En el contexto local los resultados del análisis de metales pesados en las muestras M-1 y 

M-2 mostraron una calidad del agua generalmente aceptable según los límites máximos 
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permisibles del D.S. N.° 031-2010-SA. Sin embargo, se encontraron diferencias 

importantes que se pueden comparar con estudios locales. El arsénico apareció en 

ambas muestras cerca del límite permitido, similar a lo que encontró Coila (2024) en 

aguas de riego en Llalli. Allí, pese a la minería cercana, los niveles se mantuvieron dentro 

de lo normal. Esta cercanía al límite sugiere una presión constante del ambiente, tal vez 

por fuentes naturales de la zona alta de los Andes. Para el plomo, los valores en las dos 

muestras cumplieron las normas, igual que reportó León (2020) en Huacani, donde los 

metales estaban bajos y el agua era apta para uso. La pequeña diferencia entre muestras 

podría deberse a variaciones locales por actividades humanas. El cadmio fue el problema 

principal: M-2 superó el límite, mientras M-1 lo cumplió. Esto coincide con Cornejo et al. 

(2023) en sedimentos del río Coata, donde el cadmio excedió estándares por descargas 

humanas. También refuerza lo visto por Choque (2023) cerca del lago Titicaca, con 

contaminación parcial por metales. El mercurio tuvo niveles bajos e iguales en ambas 

muestras, lo que indica pocas fuentes directas de contaminación. En resumen, el agua 

resultó de buena calidad en general, pero el cadmio alto en M-2 mostró la necesidad de 

revisiones constantes y medidas preventivas para evitar riesgos al ambiente y la salud en 

la zona. 
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CONCLUSIONES  

PRIMERA: En relación con el objetivo general de la investigación, "analizar la calidad del 

agua de pozo para consumo humano según parámetros químicos inorgánicos en la 

Institución Educativa Inicial N.° 215 del distrito de Huata, 2025", mediante la Absorción 

atómica resultados indican que arsénico, plomo y mercurio cumplen los límites máximos 

permisibles (LMP) del Decreto Supremo N.° 031-2010-SA en ambas muestras. Sin 

embargo, el cadmio excede el LMP en M-2 donde se detectó una concentración de 0,005 

mg/L, que excede el límite máximo permisible (LMP) de 0,003 mg/L por ende se concluye 

que la calidad del agua muestra variabilidad entre puntos de muestreo en los parámetros 

evaluados. según la normativa vigente. configurando un incumplimiento parcial de la 

normativa y declarando el agua no apta para consumo humano sin tratamiento previo 

desde el ámbito químico inorgánico. Por ello, resulta imprescindible un monitoreo 

continuo y medidas correctivas para proteger la salud de los usuarios, particularmente los 

niños de la institución. 

SEGUNDA: En correspondencia con el primer objetivo específico, dirigido a determinar 

los niveles de concentración de parámetros químicos inorgánicos en el agua de pozo 

para consumo humano de la Institución Educativa Inicial N.° 215 del distrito de Huata, 

2025, a través de la metodología de absorción atómica dio como resultado que la 

Muestra 2 (M-2), el arsénico (As) presentó 0,009 mg/L, el plomo (Pb) 0,003 mg/L y el 

mercurio (Hg) 0,0003 mg/L, todos por debajo de los límites máximos permisibles. Sin 

embargo, el cadmio (Cd) alcanzó 0,005 mg/L donde se concluye que arsénico, plomo, 

cadmio y mercurio exhiben variaciones entre muestras. donde todos los parámetros 

respetan los límites máximos permisibles (LMP) del Decreto Supremo N.° 031-2010-SA; 

51 



 

en cambio, M-2 revela cadmio elevado por encima del LMP. Estos datos confirman 

contaminación focal por cadmio, afectando la calidad del agua para consumo humano y 

subrayando la urgencia de control y monitoreo permanentes. 

TERCERA: En relación con el segundo objetivo específico, "determinar la diferencia 

entre puntos de muestreo respecto a parámetros químicos inorgánicos del agua de pozo 

en comparación con los LMP del D.S. N.° 031-2010-SA", la absorción atómica muestra 

como resultado el cadmio (Cd), se registró la mayor discrepancia entre puntos de 

muestreo. La M-1 mostró una concentración < 0,001 mg/L, cumpliendo holgadamente el 

límite máximo permisible (LMP) de 0,003 mg/L; en contraste, la M-2 alcanzó 0,005 mg/L, 

excediendo dicho LMP por ende se concluye la existencia de variaciones significativas 

entre M-1 y M-2. Arsénico, plomo y mercurio mantienen concentraciones dentro de los 

límites permisibles en ambos sitios, con diferencias cuantitativas menores y sin 

incumplimientos. En oposición, el cadmio exhibe una disparidad marcada: por debajo del 

LMP en M-1, pero superándose en M-2, alcanzó 0,005 mg/L lo que implica riesgo 

sanitario localizado. Estos resultados revelan heterogeneidad en la calidad del agua, 

demandando controles periódicos y acciones correctivas focalizadas particularmente en 

el sitio de exceso de cadmio para asegurar su potabilidad en la institución educativa. 
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA: Al Centro de salud Huata, Establecer un programa de monitoreo periódico de 

la calidad del agua, priorizando el cadmio dado su exceso en M-2 respecto al límite 

máximo permisible (LMP) del D.S. N.° 031-2010-SA, para identificar tempranamente 

fluctuaciones en la calidad del agua del pozo. 

SEGUNDA: A la Municipalidad Instaurar un tratamiento previo al consumo del agua de 

pozo, enfocado en eliminar metales pesados particularmente cadmio, mediante 

tecnologías idóneas como filtros especializados o sistemas de adsorción, asegurando el 

cumplimiento de los estándares de potabilidad para consumo humano. 

TERCERO: A las Universidades y Municipalidad llevar a cabo estudios adicionales para 

rastrear el origen de la contaminación por cadmio, evaluando factores hidrogeológicos, 

actividades humanas o propiedades del suelo circundante a la institución, con el fin de 

diseñar medidas de control y prevención más eficaces. 

CUARTO: A la población Colaborar con autoridades sanitarias y educativas pertinentes 

para evaluar de forma continua el recurso hídrico e implementar estrategias de gestión de 

agua segura en la Institución Educativa Inicial N.° 215, priorizando la salvaguarda de la 

salud infantil. 
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Anexo 02: InformeS de ensayo 
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Anexo 03: Evidencia fotográfica 

 

Figura 02: Instalación exterior de agua de pozo M-1 Cercapampa 

Se evidencia las instalaciones y el personal administrativo de la toma de agua adquirido 

del pozo del lugar denominado Cercapampa del distrito de Huata que abastece a 240 

Habitantes Aproximadamente. 
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Figura 03: Instalación interior de agua de pozo M-1 Cercapampa. 

La imagen muestra el interior de la sala técnica para la operación de equipos 

electromecánicos. En el espacio se distinguen tableros eléctricos de control montados en 

la pared, junto con motores y bombas de color azul que realiza ell bombeo de agua, asu 

vez se observa al personal quien maneja dichos equipos para la absorción y 

abastecimiento de agua. 
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Figura 04: Toma de muestra de agua para análisis de parámetros químicos inorgánicos 

en el reservorio del pozo M-1 Cercapampa 

En la imagen se observa el proceso de muestreo de agua referente al enjuague de 

recipiente para el análisis de parámetros químicos inorgánicos en la instalación interior 

del pozo M-1, Cercapampa, realizado en el reservorio de concreto del sistema de 

abastecimiento. La investigadora utiliza equipo de protección personal (bata, cofia, 

mascarilla y guantes), asegurando el cumplimiento de protocolos de seguridad e higiene. 

La muestra se recolectó en un recipiente limpio y apropiado, evitando contacto directo 

con las superficies del reservorio para prevenir contaminación cruzada y garantizar la 

representatividad de la muestra. El procedimiento cuenta con el soporte de personal 

técnico. 
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Figura 05: Toma de muestra de agua para análisis de parámetros químicos inorgánicos. 

La Actividad se realiza dentro del pozo con reservorio de concreto con compartimentos, 

asegurando que la recolección de la muestra se efectúe de manera adecuada, evitando 

la contaminación y garantizando la representatividad y confiabilidad de los resultados así 

mismo, la imagen incluye registro de fecha, horay ubicación geográfica lo que respalda la 

trazabilidad del proceso de muestreo conforme a la normativa vigente. 
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Figura 06: Anotación de datos posterior a la muestra realizada 

En la imagen se observa las anotaciones acerca de la información de campo,donde se 

registró el número de muestra, lugar exacto de muestreo, nombre del sitio, tipo de fuente, 

fecha,  hora de muestreo, nombre del investigador.​
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Figura 07: Rotulado del envase de la M-1 Cercapampa 

Se evidencia el rotulado de la muestra 01 cuyos datos son de relevancia para el análisis 

de laboratorio en respuesta a los objetivos planteados en la investigación.  
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Figura 08: Procedimiento de toma de muestra 02 en la IEI 215 

En la imagen se observa el proceso de muestreo de agua referente al enjuague de 

recipiente para el análisis de parámetros químicos inorgánicos en la instalación de la IEI 

215 con el respectivo equipo de protección personal (bata, cofia, mascarilla y guantes), 

asegurando el cumplimiento de protocolos de seguridad e higiene.  
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Figura 09: Toma de muestra 02 en la pileta de la  IEI 215 

La imagen evidencia la toma de muestra en un recipiente limpio y apropiado, evitando 

contacto directo con la boquilla o bordes de la pileta para prevenir contaminación cruzada 

y garantizar la representatividad de la muestra. El procedimiento cuenta con el apoyo del 

personal administrativo de la IEI 215 Huata. 
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Figura 10: Rotulado de la toma de M-2  de la  IEI 215 

Se observa el rotulado de la M-2 en la IEI 215 Huata cuyos datos plasmados fueron el 

número de muestra, lugar exacto de muestreo, nombre del sitio, tipo de fuente, fecha, 

hora de muestreo y nombre de la investigadora. 
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Figura 11: Finalización de toma muestra 02 

Se observa el apoyo y colaboración del personal administrativo con la toma de muestra e 

investigación realizada. 
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