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RESUMEN

La investigacién planted como objetivo general de determinar el nivel de contaminacion
por Arsénico (As) en agua de pozos para consumo humano en el centro poblado de
Yapura - Capachica, 2023, siendo una investigaciéon de tipo analitico, disefio no
experimental, enfoque cuantitativo y método hipotético deductivo, se enfocé en analizar el
nivel de concentracion del arsénico (As), se obtuvieron 7 muestras en 3 puntos de
monitoreo que fueron llevados a un laboratorio para determinar el nivel de concentracion
de arsénico (As) los cuales fueron analizados de acuerdo al DS N2 031-2010-SA.
Reglamento de calidad de agua para consumo humano. Los datos obtenidos fueron
analizados en el programa de Excel 365 analizando la comparacion con los limites
maximos permisibles, midiendo en efecto de la concentracién del arsénico (As) con las
propiedades fisico quimicas del agua. En los resultados se evidencié concentraciones de
Arsénico (As) desde 0.0051 mg/L hasta un valor maximo de 0.0081 mg/L, los cuales se
encuentran por debajo de los limites maximos permisibles en agua de pozos para
consumo humano. Ademas, La concentracién de Arsénico (As) tiene un efecto muy bajo
en la variacion de las propiedades biologicas del agua de pozos para consumo humano,
donde se obtuvo un coeficiente de correlacion de 0.5 de coeficiente entre las dos
variables y un coeficiente de determinacion ajustada de 0.2, en el ambito de las
propiedades quimicas el efecto es nulo en las aguas de pozo del centro poblado de
Yapura. Concluyendo que el nivel de contaminacion por Arsénico (As) es minimo en agua
de pozos para consumo humano, se encuentran por debajo de los limites maximos
permisibles del agua en el centro poblado de Yapura - Capachica, 2023

Palabras Clave: Agua, Arsénico, Consumo humano, Contaminacion.
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ABSTRACT

The general objective of the research was to determine the level of arsenic (As)
contamination in well water for human consumption in the town of Yapura - Capachica,
2023, being an analytical research, non-experimental design, quantitative approach and
hypothetical deductive method, It focused on analyzing the concentration level of arsenic
(As), 7 samples were obtained in 3 monitoring points that were taken to a laboratory to
determine the concentration level of arsenic (As) which were analyzed according to the
DS N2 031-2010-SA. Regulation of water quality for human consumption. The data
obtained were analyzed in the Excel 365 program, analyzing the comparison with the
maximum permissible limits, measuring the effect of the concentration of arsenic (As) with
the physical and chemical properties of the water. The results showed arsenic (As)
concentrations ranging from 0.0051 mg/L to a maximum value of 0.0081 mg/L, which are
below the maximum permissible limits for well water for human consumption. In addition,
the concentration of arsenic (As) has a very low effect on the variation of the biological
properties of well water for human consumption, where a correlation coefficient of 0.5
coefficient was obtained between the two variables and an adjusted determination
coefficient of 0.2, in the area of chemical properties the effect is null in the well water of
the town of Yapura. In conclusion, the level of contamination by arsenic (As) is minimal in
well water for human consumption, and is below the maximum permissible limits for water
in the town of Yapura - Capachica, 2023.

Keywords: Water, Arsenic, Human consumption, Contamination.
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INTRODUCCION

En la sierra sur peruana, se encuentra la localidad de Yapura, ubicada en el distrito de
Capachica. Sus habitantes dependen en gran medida del agua extraida de pozos para
satisfacer sus necesidades diarias. Sin embargo, debajo de este recurso aparentemente
vital se esconde una amenaza oculta: la contaminacion por arsénico, con valores que
superan los limites permisibles determinados por el Ministerio de Salud (MINSA, 2022).
Yapura - Capachica es un pequefo centro poblado donde la agricultura y las crianzas de
animales locales impulsan predominantemente la economia. Con un acceso limitado a
instalaciones de tratamiento de agua centralizadas, muchos residentes dependen del
agua de pozo para su consumo diario y sus practicas agricolas. Desafortunadamente, la
geologia de la region, caracterizada por formaciones rocosas volcanicas y depésitos
sedimentarios, puede contribuir a la lixiviacion natural de arsénico en los suministros de

agua subterranea.

La tesis titulada “Nivel de Contaminaciéon por Arsénico (As) en Agua de Pozos para
Consumo Humano en el Centro Poblado de Yapura - Capachica, 2023” se adentra en
este problema critico. A través de rigurosos analisis y muestreos, la investigacién ha
evaluado la presencia y concentracién de arsénico en el agua de los pozos locales. Cabe
recalcar que la contaminacién por arsénico (As) en el agua potable es un problema de
salud publica apremiante a nivel mundial, en particular en regiones donde predominan las
fuentes de agua subterranea y de pozo. Los efectos toxicos del arsénico estan bien
documentados y la exposicion crénica esta vinculada a una multitud de problemas de
salud, incluidas diversas formas de cancer, enfermedades cardiovasculares y efectos
perjudiciales para la salud reproductiva. Estos riesgos para la salud subrayan la
importancia de evaluar y monitorear la calidad del agua, en particular en comunidades
marginales que pueden depender de fuentes de agua no tratada para sus necesidades

diarias.
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En un mundo donde el acceso al agua potable es esencial, esta investigacién nos
recuerda la urgencia de abordar la contaminacién por arsénico y garantizar que todos
tengan derecho a un recurso vital sin riesgos ocultos. Es por lo cual la investigacion
enfocada en el paradigma cuantitativo presenta bajo la estructura siguiente:

Capitulo I: Planteamiento del problema, antecedentes y objetivos de la investigacion
Capitulo Il: Marco tedrico, conceptual e hipotesis de la investigacion

Capitulo 1ll: Metodologia de investigacion, zona de estudio, tipo de estudio, disefio,
método, poblaciéon y muestra, técnicas de recoleccién y analisis de datos.

Capitulo 1V: Exposicion y resultados de la investigacion.
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CAPIiTULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La contaminacion del agua es un proceso que dia a dia se complica de acuerdo con las
industrias que se desarrollan en la corteza terrestre muchas de ellas son industrias
extractivas que afectan al recurso hidrico y tienen efectos adversos en todo ser vivo que
lo consume. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define el agua contaminada
como aquella que sufre cambios en su composicion hasta quedar inservible. Es decir, es
agua toxica que no se puede ni beber ni destinar a actividades esenciales como la
agricultura, ademas de una fuente de insalubridad que provoca mas de 500.000 muertes
anuales a nivel global por diarrea y transmite enfermedades como el célera, la disenteria,
la fiebre tifoidea y la poliomielitis (Iberdrola, 2019).
A nivel nacional se evidencia que distintas zonas del territorio nacional se enfrentan a una
serie de retos en materia de salud publica producto de una exposicion en particular hacia
distintos contaminantes que estan expuestos a cantidades de plomo como consecuencia
de la actividad metalurgica de la region, se enfrentan a diversos problemas de salud
publica. Segun Fano (2021) Durante los meses de febrero y marzo del 2021, los
pobladores Cerro de Pasco se manifestd frente al Ministerio de Salud en Lima, exigiendo
atencion médica debido a la prevalencia de leucemia infantil en la zona, supuestamente
consecuencia de la contaminacion por metales pesados causada por la mineria.
A nivel regional, Puno se ha visto afectado por la contaminaciéon minera, que ha causado

diversos perjuicios. Se ha constatado la contaminacion de rios en Puno, sobre todo en la
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cuenca del Jatun Ayllu (Ocuviri- Lampa) y Llallimayo (Melgar), segun confirmé el OEFA,
que también sefalé como responsable de la contaminacion a la corporacion minera Arasi.
La fuente de contaminacién se descubre en la confluencia de un rio con alta
concentracién de metales pesados denominado Azufrini y un afluente de aguas limpias
denominado Pataquea, ambos situados en el caserio Chacapalca (Editor Gc, 2018).

A nivel del distrito de Capachica tiene una poblacion 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, en las zonas rurales del distrito de
Capachica, donde la poblacién 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 centro poblado de Yapura es una zona agropecuaria y ganadera, sin el servicio de
agua potable y por necesidad se consumir el recurso hidrico de los pozos, donde el
arsénico puede causar cancer de pulmén, piel e incluso otros tipos de cancerya
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 centro poblado de Yapura del distrito de Capachica.

1.1.1. Problema general

¢, Cual es el nivel de contaminacion por Arsénico (As) en agua de pozos para consumo
humano en el centro poblado de Yapura - Capachica, 20237

1.1.2. Problemas especificos

¢, Cuadles son los pardmetros quimicos y biolégicos del agua de pozos para consumo

humano en el centro poblado de Yapura - Capachica, 20237
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¢De qué manera la concentracion de Arsénico (As) afecta en la variacién de las
propiedades quimicas y biolégicas del agua de pozos para consumo humano en el
centro poblado de Yapura - Capachica, 20237

¢, Cual es el nivel de concentracién de Arsénico (As) comparados con los limites maximos
permisibles en agua de pozos para consumo humano en el centro poblado de Yapura -
Capachica, 20237

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Antecedentes internacionales

Stynze (2021), en su estudio “evalué la contaminacion por arsénico y plaguicidas en las
aguas subterraneas de las comunidades de Tecuanamey El Papalonal ubicadas en el
municipio de La Paz Centro departamento de Ledn-2016” estudio realizado desde la
metodologia analitico, descriptivo, donde se evalu6 20 pozos de agua natural el cual fue
ejecutado a través de la toma de agua natural (PROC-CM-02) del laboratorio de
Contaminantes Metalicos, llegando a resultados siguientes: que se logré determinar que
la concentracién de arsénico en su totalidad de los 20 pozos ninguno demostré tener
resultados positivos respecto al valor o estandar permitido para el consumo humano que
es ug. I-1. Concluyendo que el nivel de arsénico es inferior a los valores permitidos.
Pauta-Calle, et al. (2021) en su articulo de investigacion “identificé el contenido de
arsénico en rios, paramos y pozos de la ciudad de Cuenca — Ecuador”, estudio realizado
desde la metodologia analitico, descriptivo donde se evalué pozos de consumo humanos,
paramos y rios utilizados para cultivos, entre los indicadores evaluados son calidad
fisicoquimica como pH, color, turbidez y conductividad, arribando a resultados de que los
paramos y pozos no se encontrd ninguna concentraciéon de arsénico, por lo que son libres
de este elemento toxico, a diferencia de los rios 0 aguas superficiales como son el causal
donde se encontré concentracion alto de Arsénico, estadisticamente se encontrd relacién
entre la concentracion As y pH del agua del rio, concluyendo que los pozos y paramos

son libres de metales pesados como el Arsénico (As), mientras en rio se encontrd niveles
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de As superior al parametro establecido de Ecuador, el cual generalmente es por el uso
de pesticidas en los cultivos.

Altamirano y Delgado (2020) realizé un estudio donde “determiné la concentracion de
arsénico total en agua de 30 pozos excavados, tres pozos perforados y un manantial”
estudio elaborado desde la metodologia de tipo analitico, observacional y pre
experimental, llegando a resultados de que existe la concentracién de arsénico en el
manantial aguas calientes que se encontraron de 2 ug-l -1 hasta 103 pg-l -1, asimismo
respecto al consumo de agua humano se encontré que el 70% de muestras presentan
concentracién de arsénico que supera los limites establecidos de 10 ug-As -1, por lo que
se procedido a informar sobre este problema a la poblacion residente dado que se
encuentra expuestos a consumir agua contaminada con arsénico, llegando a concluir que
se determind que la concentracién de arsénico en las muestras estudiados se encuentran
superior a los estandares permitidos.

1.2.2. Antecedentes nacionales

Marquez (2022), en su estudio “determiné las concentraciones de arsénico en aguas
subterraneas del distrito de Végueta, en la provincia de Huaura - Lima” estudio
desarrollado bajo la metodologia de tipo no experimental, transeccional descriptivo-
explicativo, donde se evalud a 21 pozos y se aplicaron entrevistas a la poblacion usuaria
de los pozos, arribando a resultados de que el nivel de arsénico encontrado en los pozos
superior a los limites permitidos como lo establece el reglamento, no obstante, respecto al
pH, dureza total y amoniaco se encontraron en el rango establecido, respecto a la
conductividad eléctrica se determiné un valor debajo del reglamento, concluyendo que los
pozos evaluados contienen arsénicos que superan los estandares permitidos, asimismo
se encontré que el 61% de la poblacion consume estas aguas demostrando el peligro y
dafos que ocasiona a su salud.

Bellido (2021) en su estudio “evalud el agua subterranea del sector de Remanso de
Characato, Arequipa y la factibilidad de uso del agua para consumo humano” estudio

desarrollado desde la metodologia descriptivo, analitico donde analiz6 pozos y
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manantiales aplicando método USEPA, llegando a resultados siguientes de los pozos
evaluados se identifico indicadores de sulfatos, dureza y solidos totales con valores
superior al ECA para el agua, respecto a indicadores como la concentracion de arsénico
se encontré un valor superior al ECA con referencia a los niveles de riesgo se encuentran
entre los rangos de medio (1 < X < 4) y alto (X = 4), siendo los mas vulnerables los nifios
que viven en los sectores, finalmente se estimoé un caudal de 44.4 L/min, que permite dar
un servicios continuo de agua potable previa desinfeccién con cloro, para la poblacion
establecida en la zona de Remanso.

Villa — Gonzales, et al. (2018), en su investigacion “evalué los filtros domiciliarios para
remover arseénico presente en agua proveniente del rio Sama” estudio elaborado desde la
metodologia de tipo analitico, pre - experimental, donde la poblacién estuvo conformado
por 18 puntos de uso de agua, donde se empleo tiras reactivas y la espectrometria de
absorcion atomica, llegando a resultados de que el estudio duré 12 semanas de las
cuales 8 semanas de evidencio reduccion ligera de la concentracion de arsénico de 0,005
y 0,025 mg/L, y los 4 semanas posteriores se localizé entre 0,001 y 0,052 mg/L, a partir
de una concentracion promedio de 0,51 mg/L. concluyendo que, se evidencio que el
sistema de filtracion tuvo resultados positivos para la remocién de arsénico a condiciones
naturales.

1.2.3. Antecedentes locales

Torres (2022) realizé una investigacion donde “evalué el grado 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”, estudio realizado desde la
metodologia de tipo descriptivo y el método aplicado para la determinacion de
concentraciéon de Arsénico (As) fue espectrofotometria de Plasma de Emision Optica
(ICP) - OES vy para la Dureza Total (CaCQO3) se utilizé el método de (SMEWW - APHA -
AWWA -WEF Prt.2340 b, 22nd Ed. Hardness by calculation), arribando a resultados de
que de las muestras realizados estadisticamente se encontré relacién determinando una

concentracién de As menor < 0.0039 mg/L lo cual representa el 39% de As donde no
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supera LMP establecido por el (Decreto Supremo N° 031-2010-SA). Concluyendo que el
agua de pozos tratados demostré tener resultados aptos para consumo humano.

Percca (2021) en su estudio “evalué el nivel de contaminacion por Arsénico (As) en agua
de pozos para consumo humano en el anexo Collana Il, segun los Limites Maximos
Permisibles (LMP)”, estudio de tipo descriptivo no experimental, donde se evalud las
concentraciones de As de acuerdo a la Norma Técnica Resolucién Directoral
160-2015-DIGESA/SA, arribando a resultados siguientes: identificando que el As posee
aproximacioén con las particularidades de cada pozo como es en Viscachani |, de logro
determinar que existe concentraciones de 0.0232 mg/l de As ubicandose en nivel alto,
asimismo sucede respecto a la dureza total (CaCo3) con un valor de 2719 mg/l, ademas
con relacion a la conductividad eléctrica posee un valor de 7700 uS/cm, informacion que
permitié analizar mediante la estadistica que determina una correlaciona directa.

Huillca y Apaza (2019) realiz6é un estudio donde “evalud la concentracion de arsénico en
las aguas de consumo humano de origen subterraneo en la asociacion de viviendas
Nueva Jerusalén” estudio de tipo no experimental, transversal descriptivo, donde se
analizé 93 pozos subterraneos donde se evalud de acuerdo al D. S. N° 031-2010 S.A,
arribando a resultado de que cada pozo subterrdneo demuestra resultados distintos
debido a su localizacion geoldgicas las cuales producen lixiviaciones naturales
considerando que Juliaca es una ciudad situado en rocas volcanicas que contienen
arsénico, no obstante la evaluacion demostré que la cantidad de arsénico no supera lo
establecidos D. S. N° 031-2010 S.A, sin embargo, se encontré en dos pozos que la
cantidad de arsénico superd lo establecido en la normativa. Concluyendo que
estadisticamente se determind la presencia de arsénico igual o mayor a los LMP.

Mamani (2019), realiz6 un estudio donde “determin6é la contaminaciéon de aguas
subterraneas por arsénico (As) en el caso del distrito de Juliaca - Perd” estudio
desarrollado bajo la metodologia de tipo analitico, pre experimental, donde se realizd
muestras a 20 pozos tubulares, llegando a resultados de que mediante las muestras

obtenidas concentracion de arsénico en un 73,5 ug-l -1, superando los estandares
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establecido de 10 ug-l -1, determinado por la Organizacion Mundial de Salud, asimismo
se determiné parametros medios fisicoquimicos como pH de 7,595 CE de 1238.539 uS
cm -1 y concentracion media de turbiedad 5250 NTU CaCO3 454.692 mg L-1, Ca2
115.659 mg L-1. Estos valores se localizan en los valores determinados a nivel nacional e
internacional, no obstante, la ingesta diaria de estas aguas en la ciudad de Juliaca puede
ser la principal exposicion de As, conllevando a dafos graves en la salud de las personas
que los consumen.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Determinar el nivel de contaminacion por Arsénico (As) en agua de pozos para consumo
humano en el centro poblado de Yapura - Capachica, 2023.

1.3.2. Objetivos especificos

Analizar los parametros quimicos y biolégicos del agua de pozos para consumo humano
en el centro poblado de Yapura - Capachica, 2023.

Determinar el efecto de la concentracion de Arsénico (As) en la variacion de las
propiedades quimicas y biolégicas del agua de pozos para consumo humano en el
centro poblado de Yapura - Capachica, 2023.

Comparar el nivel de concentracién de Arsénico (As) con los limites maximos permisibles
en agua de pozos para consumo humano en el centro poblado de Yapura - Capachica,

2023.
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CAPIiTULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. Agua
Hablar de la categoria agua es referirse de manera singular a un recurso hibrido
fundamental para la vida de las personas, no obstantes detras de esa singularidad existe
multiplicidad de formas y estados, considerando que el agua es un alimento clave,
considerado como alimento, como el vehiculo que permite el transporte, transformacion,
preparacion y produccion de alimentos. Tal como, Diaz (2021), refiere que el agua es
“una sustancia liquida desprovista de olor, sabor y color, que existe en estado puro en la
naturaleza y cubre un porcentaje importante de la superficie de la Tierra con 71%,
asimismo es una sustancia que se localiza en el Sistema Solar y el universo, ya sea en
forma de vapor (su forma gaseosa) o de hielo (su forma sélida)”.
Segun Camargo y Camacho (2019), refiere que el agua es un elemento base para la vida
de todos los seres vivos, debido que la supervivencia depende mucho del agua,
sustentando que sin agua no existe vida, por tanto, el agua es un recurso hibrido base
denominado como fuente de vida y bienestar.
2.1.2. Propiedades fisicas del agua
e Temperatura
Es uno de las propiedades fisicas del agua primordial, debido que incide en la
aceleracion y retardo de las actividades biolégicas, precipitaciones, absorcidn de oxigeno,
conformados de depdsitos, procesos de mezcla y desinfeccién, filtracién, sedimentacion y

floculacién (Zoila, 2019).
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Por otro lado, Garcia (2022), refiere que la temperatura es un indicador muy fundamental
en la solubilidad de gases, en las disoluciones de sales y de igual manera en la
identificacion de pH, conocer el origen de agua, conductividad eléctrica, estados de
mezclas, entre otros. Asimismo, es uno de los parametros que evidencia la calidad de
agua que incide en el comportamiento de otras medidas de calidad de recurso hibrido
como el pH, conductividad eléctrica y déficit de oxigeno.

e Potencial de hidrégeno (pH)

De acuerdo, Garcia (2022), refiere que el potencial de hidrégeno es uno de los
indicadores que permite medir concentraciones de iones de hidrogeno en el agua, es
decir, es un indicador que permite identificar el nivel de acidez que tiene el agua,
asimismo, los valores de pH en el agua son aplicado para conocer tendencias corrosivas
o incrustante.

Los valores de pH que se encuentran inferior a 7.0 que demuestra que existe tendencias
de acidez, en cambio si el valor es superior a 7.0 demuestra que la tendencia de
alcalinidad, resaltando que las aguas naturales poseen pH que oscila de 4 a 9, pese que
muchos poseen pH basico por su contenido de carbonatos y bicarbonatos (Zoila, 2019).

e Turbiedad

Es un parametro que mide la dispersion de la luz en el agua producto de la presencia en
la misma de materiales enajenados coloidales y/o particulados. La turbiedad es generada
por coloides o suspension, lo que describe que las particulas que por su tamafo se
localizan suspendidos disminuyendo su transparencia del agua esta puede ser en mayor
o menor medida (Zoila, 2019). La turbidez aumenta por que presenta particulas de arcilla,
limo, plancton, arena, microorganismos, entre otros, que es importante que para el
consumo humano sean eliminados mediante la potabilizacién, por lo tanto, mientras
exista suciedad mayor la turbidez sera mayor.

e Conductividad eléctrica

El agua puro posee un comportamiento aislante eléctrico, debido que las sustancias

disueltas del aislante eléctrico contribuyen a que el agua tenga la capacidad de
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transportar la corriente eléctrica, el cual es determinado a través de electrometria con
electrodo conductimétricas demostrando respuestas de microsiemens em™ (uS /cm)
(Zoila, 2019). Por lo tanto, es un indicador que demuestra la capacidad de la
conductividad eléctrica que permite la transportacion de corrientes eléctricas facilitandoles
identificar la concentracidon de especies idnicas que se encuentran en el agua
(Huamancayo, 2019).

Por otro lado, Garcia (2022) refiere que “las muestras para la evaluacion se deben
analizar in situ, o preservar en frascos de polietileno, jamas en vidrio sédico, en nevera
(2-4 °C) y obscuridad en un maximo de 24 h, teniendo la precaucion de termostatizarlas a
25 °C antes de realizar la determinacion”.

e Solidos totales disueltos

Alude a la suma de la totalidad de sdlidos presentes en una muestra de gua e involucran
las sales inorganicas como son el potasio, calcio, sodio, magnesio, cloruros, bicarbonatos
y sulfatos, asimismo implica pequefas particulas organicas que se encuentran disueltos
en el agua (Garcia, 2022).

2.1.3. Calidad de agua para consumo humano

De acuerdo con Atencio (2018), refiere que hablar de calidad de agua es referirse cuando
este no ocasiona ningun dano o riesgo a la salud integral de las personas que consumen
durante toda la vida, considerando que la diversidad se sensibilidad que presenten las
personas en las diferentes fases de su vida.

Por otro lado la Organizacién Panamericana de Salud refiere que se cataloga como agua
apto para el consumo humano cuando esta es de calidad y satisface los parametros
quimicos, fisicos y biolégicos establecidos en las leyes y normas vigente de acuerdo para
lo que se va utilizar, bajo estas premisas se considera que el agua esta contaminando
cuando presente alteraciones que repercutan su uso y no cumple con los parametros
establecido se exige realizar tratamientos que facilitan en reducir la carga contaminante

(OPS, 2007).
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En sintesis, la calidad de agua apropiado para el consumo humano siempre y cuando no
genere dafios y riesgos a la salud debido que su componentes quimicos, fisicos y
microbioldgicos se encuentren dentro de los limites permitidos.

2.1.4. Contaminaciéon del agua

Hablar de contaminacion en términos generales comprende la transmision o la
introduccion de sustancias y elementos sobre algo, como es el agua que no deben estar
en él afectando al ecosistema y el medio ambiente, asimismo la salud de todos los seres
vivientes en él.

Hablar de contaminaciéon del agua comprende directamente a la acumulacion e
introduccion de sustancias y elementos téxicas al sistema hibrido, como son rios, mares,
cuencas, lagos, entre otros, afectando directamente a la calidad del agua (Diaz, 2021),
asimismo MINAM (2016), refiere que las sustancias que se acumulan en el agua ya sean
estos fisicos, quimicos y bioldgicos repercuten mas alla del medio ambiente, que es la
vida humana, debido que deteriora la salud y bienestar afectando su calidad de vida,
siendo importante la intervencion de actores responsables que establecen parametros y
exijan su cumplimiento de estas.

Por otro lado, Gémez - Duarte (2018), refiere que la contaminacion del agua comunmente
es comprendida como cambios y alteraciones de la calidad de agua natural, producto de
las actividades realizados por las personas que hace que el uso de agua sea parcial o
totalmente no util para diferentes destinos como es el consumo, cultivo, etc. Por lo que la
contaminacion ocurre por diferentes fuentes causales que provocan de manera directa o
indirecta contaminacién, como son: actividades industriales, urbanas, agricolas,
doméstico, entre otros.

Asimismo, Carretero — Rivera (2016), refiere que la contaminacion del agua se produce
por diferentes factores, resaltando el elemento arsénico y otros componentes toxicas
catalogando como una de las amenazas mayores al medio ambiente como la salud
publica a las que se enfrenta la poblacién en general, debido que el arsénico se localiza

en aguas subterraneas y superficiales.
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2.1.5. Arsénico (As)

Al respecto, Cano (2019), define que “el arsénico en un componente metaloide con alto
contenido de toxicidad, que se localiza en diferentes zonas, actividades naturales vy
antropogénicos del medio entorno, que comunmente se presenta en cuatro estados de
oxidacion (+5, +3, 0 y -3) a pesar que el arseniato (As V) y el arsenito (As Ill) son
generalmente componentes comunes y el As Il es uno de componentes que posee nivel
alto de toxicidad As V” (pag. 21).

2.1.6. Fuentes naturales del Arsénico (As)

Al respecto, (Huillca & Apaza, 2019) sefalan que el arsénico es categorizado como
elemento que se encuentra en la atmésfera, en el suelo y rocas, asimismo el biosferas e
hidrosferas que es transportado en el medio ambiente mediante la combinacion de
procesos, como son las naturales que implica la actividad biolégica, la meteorizacion y la
emision volcanica.

Por otro lado, Cano (2019) refiere que el arsénico es un metaloide que se genera de
manera natural, por lo que es parte de los 20 elementos comunes que se encuentran en
la corteza terrestre y ademas es uno de los componentes de los 245 minerales, siendo la
fuente principal de As el agua, mediante los minerales que esta contiene y asume
complejidad por atomos de azufre siendo el comun la arsenopirita FeAsS, orpimento
As,S;y el realgar As2S2 o AsS.

2.1.7. Riesgos en la salud humana por consumo de Arsénico (As)

Por otro lado, Huillca y Apaza (2019) refieren que el consumo o exposicion prolongada de
arsénico es un riesgo para la salud humana, debido que esta es consumida a través del
agua contaminada o comidas generando consecuencias fatales para la salud. De igual
manera Medina — Pizzali, et al. (2018), refiere que el consumo del arsénico repercute
directamente al organismo, debido que genera dafios como es la intoxicacion crénica que
se manifiestan mediante la presencia de cancer a la piel, lesiones cutaneas y problemas

en las vias respiratorias.
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Por otro lado, la Organizacion Mundial de la salud refiere que la poblacién se encuentra
expuesto a riesgos mayores de arsénico inorganico, que generalmente ocurre por las
siguientes medios como son: consumir agua contaminadas, utilizar agua con arsénico
para preparar alimentos, usar agua con arsénico para los cultivos, por procesos
industriales, consumir productos contaminados y ademas de la exposicion dérmica al
arsénico, encontrarse a exposicion por periodos prolongados puede generar dafios
directamente a la salud de la persona, que se presentan en lesiones cutaneas, cancer,
problemas cardiovasculares y la diabetes (OMS, Arsénico, 2022).

2.1.8. Limites maximo permisibles

La Organizacion Mundial de la Salud frente al problema de la presencia de arsénico para
el consumo humano, establecié parametros de limites permitidos macis en agua para el
consumo humanos siendo este de 0,01 mg/L y las parametros de calidad de agua
subterranea como maximo de 0,05 mg/L el cual debe contar son tratamiento previo
correspondiente y apto para el consumo humano, por lo que sustenta que esta debe ser
evaluado y analizado, catalogando como un reto importante para los paises (OMS,
Arsénico, 2022).

2.1.9. Reglamento de la calidad de agua para consumo humano

Resolucion de Consejo Directivo N° 011-2007-SUNASS-CD, la Superintendencia
Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS), que fue aprobado en febrero de 2007,
mediante esta resolucion se establecidé en el reglamento de calidad de prestacion de
servicios de saneamiento, cuya finalidad fue regular las particularidades que deberia
poseer la prestacion de servicios de saneamiento en el ambito de competencias de
SUNASS el cual alcanza a las Entidades Prestadoras de Servicios de Saneamiento
(EPS) publicas, privadas o mixtas. Asimismo, en dicho reglamento especificamente el
capitulo 2, trata sobre la calidad de agua potable, en el art. 51 calidad sanitaria de agua
potable sefalando “que la calidad del agua potable distribuida por la EPS para consumo

humano debe cumplir con los requisitos fisicos, quimicos y microbiologicos establecidos
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en las normas sobre calidad del agua para consumo humano emitidas por la autoridad de
salud” (D.S N°031-2010-SA, 2010).

Decreto Supremo N°002-2008- MINAM, que fue establecido el 30 de julio del 2008,
donde el Ministerio del Ambiente establecié “Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua” cuya finalidad fue determinar el grado de concentracion de
sustancias, elementos y parametros quimicos, fisicos y biolégicos que se encuentran en
el agua en su condicion de cuerpo receptor y componente basico de los cuerpos
acuaticos, que se considere como un riesgo considerable para la salud de las personas ni
para el ambiente, asimismo los estandares comprenden la aplicacion de cuerpos de agua
a nivel nacional en su estado natural y son obligatorios para el disefio de normas legales
y las politicas publicas, siendo un referente obligatorio en el disefio y aplicacién de todos
los instrumentos de gestion ambiental. “Estos estandares dividen a los cuerpos de agua
en tres categorias: Categoria 1 (Poblacional y Recreacional), Categoria 2 (Actividades
Marino Costeras), Categoria 3 (Riego de Vegetales y Bebida de Animales)” (D.S
N°031-2010-SA, 2010).

Decreto Supremo N° 031- 2010-SA, la Direcciéon General de Salud Ambiental (DIGESA)
donde se establece en septiembre de 2010 aprobandose asi el reglamento de la calidad
de agua para el consumo humanos, cuyo decreto posee el objetivo de establecer las
disposiciones generales con relacion a la gestion de la calidad del agua para consumo
humano, con el propdsito de “garantizar su inocuidad, prevenir situaciones de riesgo
sanitarios, de igual manera proteger y promover la salud y bienestar de la poblacién y es
de obligatorio cumplimiento para toda persona natural o juridica, publica o privada, dentro
del territorio nacional, que tenga responsabilidad de acuerdo a ley o participe o intervenga
en cualquiera de las actividades de gestién, administracion, operacion, mantenimiento,
control, supervisién o fiscalizacién del abastecimiento del agua para consumo humano,
desde la fuente hasta su consumo” (D.S N°031-2010-SA, 2010). En este reglamento, el
agua destinada para el consumo humano, de acuerdo a los parametros microbiolégicos,

debe estar exento de:
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Bacterias Coliformes Totales, Termotolerantes y E. coli
Virus

Huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patégenos

S X <

Organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copépodos, rotiferos vy
nematodos en todos sus estadios evolutivos

Para el caso de bacterias heterotroficas menos de 500 UFC/mL a 35 °C. Los parametros
de control obligatorio para el agua de consumo humano son los siguientes:

Coliformes totales;

Coliformes termotolerantes;

v

v

v Color;
v Turbiedad;

v Residual de desinfectante; y

v pH.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Contaminacién

Hablar de contaminacion en términos generales comprende la transmision o la
introduccion de sustancias y elementos sobre algo, como es el agua que no deben estar
en el afectando al ecosistema y el medio ambiente, asimismo la salud de todos los seres
vivientes en él (Editorgc, 2018).

Agua de pozo

Comprende al agua que se localiza debajo del suelo en areas saturados, donde las areas
vacias se encuentran colmados de agua, no obstante, se localizan bajo la superficie de la
tierra y se presentan en las particulas del suelo o entre las superficies rocosas (Duarte,
2019).

Agua de consumo humano

Considerando a la Organizacion Mundial de la Salud el agua implica directamente al agua

que se considera como apto y que cumple con todos los estandares de tratamiento para
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eliminar contaminantes, por lo tanto, es catalogado como agua que no causa dafios a su
salud (OMS, 2022).

Recurso hidrico

Hablar de recurso hibridos es referirse al agua considerando como un recurso
indispensable para la supervivencia y el bienestar, este recurso se encuentra repartido de
forma desigual en la corteza terrestre y el tiempo (D.S.N°031-2010-SA, 2010).

2.3. MARCO LEGAL

2.3.1. Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente

Es uno de las normativas legales que rigen la gestibn ambiental en nuestro pais,
denominada Ley N° 28611 “Ley General del Ambiente” que fue aprobado en 2005, en la
cual se determinan los principios y normas fundamentales que garanticen el ejercicio
efectivo sobre los derechos de contar con un ambiente saludable, adecuado y equilibrado
que permitan el desarrollo pleno de la vida, asimismo, el cumplimiento del deber de
contribuir a una gestion ambiental efectiva, la proteccion del ambiente como sus
componentes con el propdsito de mejorar la calidad de vida de los ciudadanos y buscar el
desarrollo sostenible.

Asimismo, en la Ley N°28611 consta de Titulos y Capitulos, que son los siguientes:

Titulo | “politica nacional del ambiente y gestién ambiental” que consta de tres capitulos,
el capitulo | describe los aspectos generales donde se establecen el objetivo de la ley,
ambito de aplicacion, los roles del Estado en ambito ambiental, patrimonio de la nacional,
caracter de orden publico de las normativas ambientales. En el capitulo 2 describe la
politica nacional del ambiente que tiene como objeto el mejoramiento de la calidad de
vida de la poblacion garantizando la preservacion de ecosistemas viables, saludables y
funcionales buscando el desarrollo sostenible, asimismo se describen los lineamientos
ambientales basicos de las politicas publicas, en el capitulo 3 se describe la gestidn
ambiental, el sistema nacional de gestién ambiental, entre otros (Ley N°28611, 2005).
Titulo Il “De los sujetos de la gestion ambiental” que consta de 4 capitulos, donde el

capitulo 1 determina que la organizacion del Estado en la cual se establecen las
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competencias ambientales que asume el Estado, los roles transectoriales, de los
conflictos de competencia. En el capitulo 2 se establece las autoridades publicas, donde
se estipula las autoridades ambientales a nivel nacional, del ejercicio sectorial de las
funciones ambientales, ejercicio descentralizado de roles ambientales y de los fondos de
interés publico. En el capitulo 3 se expone la poblaciéon y ambiente en la cual se
establece los asentamientos poblacionales, gestién y las politicas poblacionales, salud
ambiental, saneamiento basico, planes de desarrollo, entre otros y en el capitulo 4 se
establece sobre las medidas de empresa y ambiente.

Titulo Il “Integracion de la legislacion ambiental” que consta de 4 Capitulos, donde el
capitulo 1 expone el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales en la cual se
establecen el rol de estados y recursos naturales, de la seguridad, regimenes de
aprovechamiento, de los recursos como suelo, agua, forestal y fauna, los servicios
ambientales, los recursos naturales no renovables, en el capitulo 2 se determina la
conservacion de la diversidad biolégica que establece los ecosistemas fragiles, de
montanas, marinos y costeros, los lineamientos para la politicas de diversidad bioldgica,
la proteccion de conocimiento tradicionales, las medidas necesidad de prevencion y
sancion biopirateria, entre otros. En el capitulo 3 se estipula la calidad ambiental, en el
capitulo 4 se establece la ciencia, tecnologia y la educacion ambiental

Titulo IV “la responsabilidad por dafio ambiental” que consta de tres capitulos, donde el
capitulo | se resalta la fiscalizacion y control donde se establecen las inspecciones,
vigilancia ciudadana, vigilancia y monitoreo ambiental, en el capitulo 2 se expone el
régimen de responsabilidad por el dafio ambiental, en la cual se establecen los
regimenes de sanciones en caso de que ocurra un cumplimiento de esta normativa,
asimismo se determina las sanciones y medidas correctivas, medidas cautelares,
regimenes de responsabilidad, registro de buenas practicas y de infractores ambientales,
la responsabilidad por dafios ambientales, causas eximentes de responsabilidad,
reparacion del dafo y las garantias, entre otros. En el capitulo 3 se determina los medios

para la resolucién y gestion de conflictos ambientales, donde establece que el Estado



repositorio.upsc.edu.pe

tiene el deber de fomentar conocimiento sobre la utilizacion de medios para resolver y
gestionar conflictos en materia ambiental buscando la democracia y la paz.

2.3.2. Ley N° 29338 - Ley de recursos hidricos

Es otras de las normativas legales que fue aprobado en 30 de marzo de 2009 y que tiene
ambito de aplicacion a nivel nacional, ley que regula el uso de recursos hidricos y su
gestion correspondiente, asimismo regula los bienes asociados al agua, ya sean estas de
origen natural como artificial, donde el propdsito de esta normativa es regular la utilizacion
del agua y su gestion holistica de la misma, asimismo determinar los roles y funciones del
Estado y los responsables en la gestibn de esta, asimismo regular los bienes
relacionados al agua, ademas establece principios como la valoracion del agua, el acceso
responsable del agua, participacion de la poblacion y fomentar la cultura del agua, la
sostenibilidad, precautorio, eficiencia y gestién integrada (Ley N° 29338, 2009).

Esta Ley N° 29338 consta de titulos y capitulos, de la siguiente forma:

Titulo | “disposiciones generales” que establecen el concepto del agua, dominio y uso
publico del recurso hidrico, necesidad publica, denominaciones, entre otros.

Titulo 1l “Sistema nacional de gestién de los recursos hidrico” que consta de VI capitulos,
donde el capitulo | describe sobre la finalidad e integrantes, en la cual se establece el
objeto de implementacién del sistema nacional de los recursos hidricos, quienes
conforman y quienes son integrantes del sistema nacional de gestion de recursos
hidricos, los alcances entre otros; en el capitulo Il se establecen la autoridad nacional del
agua donde se determinan la autoridad Nacional como ente rector, funciones de la
autoridad nacional y los recursos econdmicos de la autoridad Nacional, en el capitulo Il
describe la estructura organica de la autoridad Nacional del Agua, que determina la
organizacién de las autoridades nacionales, informacion en ambito de recursos hidricos,
en el capitulo IV determina las funciones de los gobiernos regionales y gobiernos locales,
el capitulo V se establecen las organizaciones de usuarios y el capitulo VI se determinan

las cuencas y entidades multinacionales.
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Titulo 11l “Usos de los recursos hidricos” que establecen las condiciones generales para el
uso de recursos hidricos, asimismo las clases del uso de agua, areas libres de acceso
para el uso primario.

Titulo IV “Derechos de uso de agua” que consta de capitulos, donde el capitulo | describe
las disposiciones generales en la cual se determina los derechos de uso de agua, clases
de derechos de uso de agua, garantia en el ejercicio de los derechos de uso; en el
capitulo Il se determina la licencia de uso de agua, en el capitulo Il se establecen otros
derechos de uso de agua y en el capitulo IV que estipula la extincion de los derechos de
uso de agua.

Titulo V “Proteccion del agua” en la cual se describen las clasificaciones de los cuerpos
de agua, la faja marginal, la proteccién del agua, la vigilancia y fiscalizacion del agua,
agotamiento de la fuente, areas de proteccion y de veda, evaluacion de impacto
ambiental, entre otros.

Titulo VI “régimen econdmico por el uso del agua” donde se establecen las retribuciones
econdmicas Yy tarifas, tarifas de uso de infraestructura hidraulica menor y mayor, criterios
de autosostenibilidad, entre otros.

Titulo VII “planificacién de la gestién del agua”.

Titulo VIII “establece la infraestructura hidraulica”

Titulo IX “agua subterranea”

Titulo X “aguas amazdnicas”

Titulo XI “Los fendmenos naturales”

Titulo XII “La infracciones y sanciones”

2.3.3. Ley N° 17752 Ley general de aguas

Es ofras de las normativas que fue promulgado en 1969, donde se determina la
formulacion y expedicién del agua, que consta de titulos y capitulos, que son los
siguientes (Ley N° 17752, 1969):

Titulo | “disposiciones generales” que en su art. 1 establece que las aguas sin ninguna

excepcion siendo considerado una propiedad del Estado y su dominio es imprescriptible e
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inalienable, por lo tanto, no existe propiedad privada del agua ni algun derecho adquirido
de ellas, por tanto, el uso del agua es racional y justificable para interés sociales y
desarrollo del pais.

Titulo 1l “De la conservacion y preservacion de las aguas” que consta de dos capitulos,
donde el capitulo | aborda sobre la conservacion en su art. 19 establece que la autoridad
de agua tiene el deber de dictar las providencias y aplicar las medidas requeridos para
prevenir pérdidas por escorrentia, evaporacion, percolacion, inundacion, e uso
inadecuado con el propédsito de maximizar la disponibilidad del agua y su uso eficiente,
asimismo en el capitulo Il se establece sobre la preservacion.

Titulo 1l “de los usos de las aguas” que consta de capitulos, donde el capitulo | se
establece las disposiciones generales, que en su art. 26 se establecen acerca del uso de
agua considerando que estas son aleatorias y se encuentran sujetas a la disponibilidad
del mismo y los requerimientos reales del objeto a que se destinen y tienen el deber de
ejercer la funcion de interés social, en el capitulo Il se establece el uso de preferentes, en
el capitulo Il el uso de agricultura, en el capitulo IV acerca de los usos energéticos,
industriales y mineros, en el capitulo V sobre otros usos.

Titulo IV “de las aguas subterraneas” donde establecen que las aguas subterraneas
quedan a disposicién especial de esta ley, asi como de otros.

Titulo V “de las aguas minero - medicinales” en su art. 71 establece que las aguas
minero-medicinales quedan sujetas a los requerimientos especiales.

Titulo VI establece sobre las propiedades marginales

Titulo VII establece sobre los estudios y obras

2.3.4. DS N° 031-2010-SA. Reglamento de la calidad del Agua para consumo
Humano

Esta normativa fue aprobada el 26 de setiembre de 2010, donde se establece el
reglamento de la calidad de agua para Consumo Humano, que se estructura de 10
titulos, 81 articulos, 12 disposiciones complementarias, transitorias y finales, y 5 anexos,

donde los textos constituyen parte integrante del presente decreto supremo, en su art. 1



repositorio.upsc.adu.pe

establece que este reglamento determina las disposiciones generales asociados a la
gestion de la calidad de agua para consumo humano, buscando garantizar su inocuidad,
evitar los determinantes riesgosas en cuanto a la salud, asi como proteger y promover la
salud y bienestar de la poblacién (D.S.N°031-2010-SA, 2010).

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. Hipotesis general

Existe concentraciones de Arsénico (As) en agua de pozos para consumo humano en el
centro poblado de Yapura - Capachica, 2023

2.4.2. Hipotesis especificas

Los parametros quimicos y biolégicos de pozos para consumo humano no se encuentran
dentro de los limites maximos permisibles en el centro poblado de Yapura - Capachica,
2023

La concentracién de Arsénico (As) tiene efecto positivo en la variacion de las propiedades
quimicas y biolégicas del agua de pozos para consumo humano en el centro poblado de
Yapura - Capachica, 2023

El nivel de concentracion de Arsénico (As) es superior a los limites maximos permisibles
en agua de pozos para consumo humano en el centro poblado de Yapura - Capachica,

2023.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El proyecto se realizd en el centro poblado de Yapura que pertenece al distrito de
Capachica se encuentra localizada en la Regién Puno, provincia de Puno, Departamento
de Puno a una altitud de 3,880 m.s.n.m. latitud sur 15° 38 30” y longitud oeste 69° 49 50”
del meridiano de Greenwich. Cuyas coordenadas UTM son 410978.20 Este, 8270526.80
Norte. Se ubica a 62 kildbmetros al Nor-oeste de la ciudad de Puno. Juntamente con la

peninsula de Chuchito encierran el golfo de Puno (MuniCapachica, 2021).

Figura 01: Puntos de monitoreo de pozos(PM)
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

Poblacion

La muestra para la presente investigacion estuvo conformada por pozos en el centro
poblado de Yapura segun el padréon JASS del distrito de Capachica.

Muestra

La muestra se realizo por estratificacion intencional, por 3 sectores (alta, media y baja), 1
pozo por cada sector y se consideré un total de 3 pozos, de los cuales se tomo 2
muestras por cada uno, por lo tanto se analizé6 6 muestras mas 1 muestra en blanco.

Tabla 01: Coordenadas de ubicacién de los puntos de muestreo

PM Muestras Coordenadas Altitud msnm
Este Norte

1 2 -412782.59 -8264269.96 3 867

2 2 -412678.662 -8263894.40 3 862

3 2 -412472.51 -8263417.31 3 827

Blanco de campo 1

Total 7 muestras

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. Tipo de Investigacion

De acuerdo con la teoria de Nifio (2011) la investigacion es de tipo analitico, este tipo de
investigaciones tiene el propésito de validar o comprobar una hipétesis bajo una técnica
de medir un grado de relacién entre variables, por otro lado alcanza a un tipo
correlacional que mide el grado de relacion entre dos o mas variables.

3.3.2. Diseno de Investigaciéon

El disefio de investigacion es de disefio no experimental, de corte transversal porque el
proceso de recoleccion de datos se tomd en un tiempo Unico y en un momento

determinado (Carrasco, 2005).
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3.3.3. Método de Investigacion

Siendo una investigacion de un enfoque cuantitativo comprende a un método hipotético
deductivo que consiste en la deduccion de una hipoétesis planteada en la realidad
problematica hacia la prueba verdadera con métodos estadisticos basado en la teoria de
la falsacion (Behar, 2008)

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variables Dimensiones Indicadores

Variable Concentracion de Nivel de concentracion

Independiente Arsénico (As) Cumplimiento de Limites maximo

Contaminacion permisibles

por Arsénico (As) Cumplimiento de D.S.N° 031-2010-SA,
2010

Variable Propiedades fisicas Temperatura

dependiente pH
Turbiedad

Conductividad eléctrica
Propiedades del Soélidos totales disueltos
agua Propiedades Quimicas Demanda Quimica de oxigeno
Demanda Bioquimica de Oxigeno

Contenido de metales pesados

Propiedades Bioldgicas Coliformes totales y fecales

Presencia de Escherichia coli
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3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

3.5.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos de los 3 puntos de muestreo se siguid lo que establece la

Norma Técnica Peruana RD 160-2015-DIGESA, que es un protocolo de procedimientos

para la toma de muestras, preservacion, conservacion y hasta la recepcién del agua en el

laboratorio como parte del procedimiento instructivo proporcionado por el laboratorio, en

lo cual se trabajé segun los objetivos planteados en la investigacion:

Analizar los parametros quimicos y biolégicos del agua de pozos para consumo

humano en el centro poblado de Yapura - Capachica, 2023

e Primero se ubicaron los puntos de muestreo bajo las coordenadas y se determiné
todos los datos in situ como son las propiedades fisicas con dispositivos autorizados
y certificados por el laboratorio.

e Seguidamente se recogieron las muestras en envases de polietileno de 500 ml en un
cooler de tipo FQ.

e La muestra fue etiquetada con el cédigo del punto de muestreo y su referencia
acompafiado con un blanco de campo

e En una hoja de referencia de campo se recolectd los datos como el codigo de
muestreo, hora de muestreo, fecha de muestreo, lugar de muestreo, y el nombre del
muestreado.

e Las muestras fueron transportadas lo antes posible al laboratorio “Bhios laboratorios”

e Ahi se analizaron los parametros quimicos y bioldgicos

Determinar el efecto de la concentraciéon de Arsénico (As) en la variaciéon de las

propiedades quimicas y bioldgicas del agua de pozos para consumo humano en el

centro poblado de Yapura - Capachica, 2023

e Se tuvo una hoja de referencia de campo en la cual se tuvo los datos como el codigo
de muestreo, hora de muestreo, fecha de muestreo, lugar de muestreo, y el nombre
del muestreado.

e Las muestras fueron transportadas lo antes posible al laboratorio “Bhios laboratorios”
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e Ahi se analizé la concentracién del Arsénico (As) y estadisticamente se demostré
como influye la concentracion del Arsénico (As) en las propiedades quimicas y
biolégicas mediante la prueba de correlacion y regresién lineal dicha prueba
estadistica demuestra basada en los valores estadisticos de interseccion de la recta
y la pendiente respectiva, los cuales son determinados de la comparacion de los
promedios de los seis Pozos que se evallua con el nivel de concentracién del
Arsénico (As) que influye en las propiedades quimicas y bioldgicas de aguas.

Comparar el nivel de concentracion de Arsénico (As) con los limites maximos

permisibles en agua de pozos para consumo humano en el centro poblado de

Yapura - Capachica, 2023

e Se tuvo una hoja de referencia de campo en la cual se determiné los datos como el
codigo de muestreo, hora de muestreo, fecha de muestreo, lugar de muestreo, y el
nombre del muestreado.

e Las muestras fueron transportadas lo antes posible al laboratorio “Bhios laboratorios”

e Ahi se analizé la concentracién del Arsénico (As) y estadisticamente se comparé con
los limites maximos permisibles en agua de pozos para consumo humano en el
centro poblado de Yapura - Capachica, 2023

En el laboratorio se realizé los apuntes respectivos de la cadena de custodia y se

esperaron los resultados el certificado es firmado por bidlogos responsables del

laboratorio en lo cual se tomaron los analisis quimicos sobre el nivel de concentracién del
arsénico y el nivel de cumplimiento del reglamento de calidad de agua del consumo
humano.

3.5.2. Técnicas de analisis de datos

Una vez recolectados los datos, se analizaron descriptivamente realizando la

comparacion con los limites maximos permisibles en las propiedades fisicas del agua y el

nivel de concentracion del arsénico (As) de esa forma determinar si los pozos de los

pobladores del centro poblado de Yapura tienen un nivel de concentracién de arsénico y

las propiedades fisicas.
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Los resultados se presentaron de acuerdo con los objetivos planteados en la

investigacion cuya forma de tabulacion fueron de frecuencia compuesta.
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CAPIiTULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE RESULTADOS
4.1. ANALISIS DE LOS PARAMETROS QUIMICOS Y BIOLOGICOS DEL AGUA DE
POZOS PARA CONSUMO HUMANO EN EL CENTRO POBLADO DE YAPURA -
CAPACHICA, 2023
El andlisis de los parametros quimicos y biolégicos del agua de pozos para consumo
humano esta basado en el D.S. 031-2010-SA, lo cual es el reglamento de la calidad del
agua para consumo humano, donde estan estipulados los limites maximos permisibles
que las fuentes hidricas deben tener para mantener la salud de la poblacién.
En la tabla 2 se muestra la evaluacion de parametros quimicos biolégicos del agua de
pozos para consumo humano en el centro poblado de Yapura distrito de Capachica.
Tabla 02: Evaluacion de parametros quimicos y bioldgicos del agua de pozos para

consumo humano en el centro poblado de Yapura - Capachica, 2023

Parametros quimicos y Unidades P-01 PR-0 P-02 PR-0 P-03 PR-0

biolégicos 1 2 3
Numeracion de Coliformes NMP/100 <18 <18 2 <18 <18 <18
Termotolerantes o mL

Fecales**

Numeracion de NMP/100 <18 <18 2 <18 <18 <138

Escherichia coli (NMP)** mL
Demanda Bioquimica de mg/L <40 <40 42 <40 4 5.8

Oxigeno (DBOs)**
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Demanda Quimica de mg/L <3 <3 <3 <3 <3 <3

Oxigeno (DQO)

Nota: Resultados de las muestras recogidas del centro poblado de Yapura - 2023

Segun la tabla 2, se observan las 6 muestras de los 3 puntos de monitoreo, teniendo
como resultado la numeracién de coliforme y termotolerantes o fecales que se encuentran
dentro de los limites maximos permisibles <1.8 tal como estipula en las mediciones NMP
del Decreto Supremo 031-2010-SA, ademas se muestra la numeracion de Escherichia
Coli a valores menores de menor a 1.8 y solamente en el punto de monitoreo dos
alcanzan un valor de 2 NMP/100ml. Asi mismo, se evidencia la demanda bioquimica de
oxigeno, evidenciando los valores menores a 4.0 mg/L y en el punto dos se alcanza a
tener 4.2 mg/L y en el punto 3 como prueba reserva alcanzé a tener 5.8 mg/L.

Como prueba de hipétesis especifica 1, plantea lo siguiente:

Ho: Los parametros quimicos y biolégicos de pozos para consumo humano se
encuentran dentro de los limites maximos permisibles en el centro poblado de Yapura -
Capachica, 2023

Ha: Los parametros quimicos y biolégicos de pozos para consumo humano no se
encuentran dentro de los limites maximos permisibles en el centro poblado de Yapura -
Capachica, 2023

En la tabla 3 se muestra la evaluacién de los parametros fisicos del agua de pozos para

consumo humano en el centro poblado de Yapura, distrito de Capachica.
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Tabla 03: Evaluacién de parametros fisicos del agua de pozos para consumo humano en

el centro poblado de Yapura - Capachica, 2023

Parametros fisicos* Unidades LMP P-01 P-02 P-03

Temperatura °C - 17.6 15.9 15.3
Potencial de hidrégeno pH 6.5 -8.5 7.9 7.7 7.6
Turbiedad UNT 5 0.40 2.55 0.71
Conductividad eléctrica pmho/cm 1500 360 89 80
Sdélidos totales disueltos Mg/l 1000 266 575 612

Nota: Recolectados IN SITU

Evidencia una temperatura menor de 15.3 °C y una maxima de 17.6 °C, en las
propiedades de potencial de hidrogeno donde el limite maximo permisible oscila de 6.5 a
8.5, los puntos de monitoreo alcanzan a tener de 7.6 a 7.9, encontrandose dentro de los
limites maximos permisibles segun el reglamento de la calidad del agua para consumo
humano.

En el ambito de los parametros de turbiedad en los limites maximos permisibles es de 5
UNT, y los puntos de monitoreo reporta desde 0.40 hasta 2.55, estando muy por debajo
del limite maximo permisible, Asimismo, en los parametros de conductividad eléctrica el
limite maximo permisible es de 1500 pmho/cm, y los puntos de muestreo llegan a
alcanzar hasta 360 pmho/cm como maximo y 80 ymho/cm como minimo.

Ademas, en sdlidos totales disueltos el limite maximo permisible es de 1000 mg/L, y en
los puntos de monitoreo se alcanza hasta 612 en el punto de monitoreo 3, también el
valor de 575 mg/L en el punto de monitoreo 2, y como valor minimo se tiene 266 mg/L en
el punto de monitoreo 1, evidenciando que dichos valores se encuentran muy por debajo
del limite maximo permisible.

Finalmente, Demostrando que los valores se determina el rechazo de la hipétesis alterna
y la aceptaciéon de la hipétesis nula, concluyendo que los pardmetros quimicos y
biolégicos de pozos para consumo humano no se encuentran dentro de los limites

maximos permisibles en el centro poblado de Yapura - Capachica, 2023
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41.1 Efecto de la concentracion de Arsénico (As) en la variacion de las
propiedades quimicas y bioldgicas del agua de pozos para consumo humano en el
centro poblado de Yapura - Capachica, 2023

Como segundo objetivo especifico es determinar el efecto de la concentracion del
arsénico (As) en la variacion de las propiedades quimicas y biolégicas del agua en pozos
para consumo humano en el centro poblado de Yapura, distrito de Capachica para lo cual
se detalla el nivel de concentracion de arsénico (As) que tienen los pozos de agua de
consumo humano.

La prueba de hipotesis general es determinante, donde se plantea que:

Ha: Existe concentraciones de Arsénico (As) en agua de pozos para consumo humano en
el centro poblado de Yapura - Capachica, 2023

Ho: No existe concentraciones de Arsénico (As) en agua de pozos para consumo
humano en el centro poblado de Yapura - Capachica, 2023

En los cuales el contenido de Arsénico se muestra en la tabla 4 de la investigacién, que
existe concentracion de arsénico (As) en menor cantidad pero si existe minimas
concentraciones en aguas de consumo humano.Por ende se acepta la hipotesis alterna y
se rechaza la hipodtesis nula, concluyendo que existe concentraciones de Arsénico (As)
en agua de pozos para consumo humano en el centro poblado de Yapura - Capachica,
2023.

Tabla 04: Concentracién de Arsénico (As) en agua de pozos para consumo humano en

el centro poblado de Yapura - Capachica, 2023

Coliformes Escherichia DBO Arsénico DQO
Unidades NMP/100mL NMP/100mL  mg/L mg/L mg/L
LMP 0 (% 0(*) 0.010
P-01 <1.8 <1.8 <4.0 0.0052 <3

PR-01 <1.8 <1.8 <4.0 0.0051 <3
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P-02 2 2 4.2 0.0081 <3
PR-02 <1.8 <1.8 41 0.008 <3
P-03 <1.8 <1.8 4 0.0063 <3
PR-03 <1.8 <1.8 5.8 0.0063 <3

*En caso de analizar por la técnica NMP por tubos multiples = <1,8%100 ML

La concentracion del arsénico (As), se mide en miligramos por litro, en lo cual el limite
maximo permisible segun el reglamento de la calidad del agua para consumo humano es
de 0.010 mg/L, Y en los puntos de monitoreos se encuentra en lo siguiente: en el punto
de monitoreo 1 se alcanza a registrar 0.0052 mg/L y en la muestra dos del mismo punto
de monitoreo alcanzé a tener 0.0051 mg/L, en el punto de monitoreo 2 se evidencia el
valor mas alto igual a 0.0081 mg/L y en la segunda muestra se alcanza a determinar
0.0080 mg/L. Finalmente, en el punto de monitoreo 3 se evidencia 0.0063 mg/L y en la
otra muestra se evidencia la misma cantidad, en lo cual todos los puntos de monitoreo se
encuentra por debajo de los limites maximos permisibles de acuerdo al reglamento de
calidad del agua para consumo humano.

Al respecto, Mamani (2019), en el distrito de Juliaca se determin6 20 muestras de pozos
tubulares en lo cual alcanzé a tener 0.0073 m,g/L, Superando los limites maximos
permisibles. Por su parte, Huiilca y Apaza (2019) realizan un estudio donde evaluan el
concentraciéon de arsénico en las aguas de consumo humano de origen subterraneo y las
viviendas nueva Jerusalén basados en el Decreto Supremo 031-1010-SA, donde la
evaluacion demuestra que la cantidad de arsénico no supera los limites maximos
permisibles sin embargo, se encontré en dos pozos que la cantidad de arsénico supera lo
establecido en la normativa, esto menciona que no todos los pozos pueden tener el
mismo nivel de arsénico o es como decir la estigmatizacion que se tuvo que en el distrito
de Capachica todas las aguas de los pozos tienen arsénico (As) en lo cual en esta
investigacion determinamos que en el centro poblado Yapura se encuentra en minima
cantidad avalando con las pruebas de laboratorio que los niveles son por debajo de los

limites maximos permisibles.
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Ademas, los resultados de esta investigacion se encuentran ligadas a la investigacion de
Torres (2022) donde evalua el grado de contaminacion por la técnico en en aguas para
consumo humano extraidas en pozo tipo Caisson en el distrito de umachiri provincia de
Melgar, en lo cual determina la concentracién de arsénico por muy debajo de los limites
maximos permisibles en los cuales concluye que el 39% de arsénico es la comparacién
porcentual al 100% del limite maximo permisible eso quiere decir que determin6 0.00039
mg/L Siendo estas aguas tratadas aptos para consumo humano y el efecto que tiene fue
la dureza total como parte de las propiedades fisicas del agua sin embargo cuyo efecto
es minimo.

Finalmente, la pregunta de la tesis es si la concentracién del arsénico (As) tiene un efecto
en las propiedades quimicas y biologicas del agua, para lo cual se trabaja mediante el
efecto del coeficiente de correlacion, Para lo cual se determina los datos descriptivos que
se muestran a continuacion:

Tabla 05: Datos descriptivos de concentracion de Arsénico (As) y las propiedades
quimicas y biologicas del agua de pozos para consumo humano en el centro poblado de

Yapura - Capachica, 2023

Variable N Minimo Maximo Media Desv.
tipica
Numeracion de Coliformes 6 1.800 2.000 1.833 0.082

Termotolerantes o Fecales**

Numeracion de Escherichia coli 6 1.800 2.000 1.833 0.082
(NMP)**
Demanda Bioquimica de 6 4.000 5.800 4.350 0.715

Oxigeno (DBOs)**
Demanda Quimica de Oxigeno 6 3 3 3 0

(DQO)
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Numeracion de Coliformes 6 0.005 0.008 0.007 0.001

Termotolerantes o Fecales**

En la tabla 5 se presenta los datos descriptivos del concentracién del arsénico (As), y las
propiedades quimicas y bioldgicas del agua, donde se muestra la numeracion de
coliformes termotolerantes o fecales con valor minimo de 1.800 y un maximo de 2.000, lo
cual alcanza un promedio de 1.833, los mismos valores alcanzan a tener la numeracion
de escherichia coli, donde la desviacion tipica alcanza a 0.082, la demanda bioquimica de
oxigeno tiene un valor de minimo de 4.000 y un maximo de 5.800 y se evidencia un
promedio de 4.350. Finalmente, la demanda quimica de oxigeno tiene un valor de 3 lo
cual hace que este indicador sea una constante y sera dificil medir el efecto del arsénico
en dicho indicador.

La regresion lineal esa una de las pruebas estadisticas que mide el efecto de una
variable hacia la otra es por lo cual optamos por medir puesto que nuestros datos
provienen de una distribucion normal en lo cual en la tabla 6 se muestra la variacion de
los coliforme termo tolerantes o fecales que muestran un modelo matematico

Tabla 06: Efecto de la concentracion de Arsénico (As) en la variacién de coliformes

termotolerantes o fecales

Error Limite Limite p-values
Fuente Valor estanda t Pr>|t| inferior superior significati
r (95%) (95%) on codes
Intercepcién  1.590 0.165 9.624 0.001 1.131 2.048 e
Arsénico 37.471  24.996 1.499 0.208 -31.929 106.870 °

Signification codes: 0 < *** < 0.001 <**<0.01<*<0.05<.<0.1<°<1

Segun la tabla 6 se tiene la variacién y la pendiente de la recta que une los puntos en un
diagrama de dispersion, donde la interseccion es igual a 1.590 y la pendiente de la recta

es igual a 37.471, cabe recalcar que el coeficiente de determinacion es igual a 0.356,
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esto ajustado nos da al 20% de prediccion lo cual se concluye que el efecto es muy bajo
en la variacién de los coliformes Termotolerantes o fecales.

El comportamiento de puntos basado en un modelo matematico a un coeficiente de
determinacion igual a 0.360 con un intervalo de confianza al 95% se presenta el siguiente
modelo en lo cual se evidencia el minimo efecto posible en la variacion de las

propiedades como los coliforme es termotolerantes o fecales (Fig. 2).

Regresion de Coliformes por Arsenico (R?=0.360)
2.2 +
21 +
2 1 __ .
D
£ 19 +
L
T 18 +
O
17 +
1.6 +
1.5 : : : : {
0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009
Arsenico
—— Modelo Interv. de conf. (Media 95%)
Interv. de conf. (Obs 95%)

Figura 02: Efecto de regresion de la coliformes termotolerantes y fecales por Arsénico

Por otro lado en la tabla 7 se tiene la variacion y la pendiente de la recta que une los
puntos en un diagrama de dispersion, donde la interseccion es igual a 1.590 y la
pendiente de la recta es igual a 37.471, cabe recalcar que el coeficiente de determinacién
es igual a 0.356, esto ajustado nos da al 20% de prediccién lo cual se concluye que el

efecto es muy bajo en la variacion de la presencia de Escherichia Coli.
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Tabla 07: Efecto de la concentracion de Arsénico (As) en la variacion de la presencia de

Escherichia coli (NMP)

Limite Limite p-values

Error
Fuente Valor t Pr>|t| inferior superior significati
estandar
(95%) (95%) on codes
Intercepcid
n 1.590 0.165 9.624 0.001 1.131 2.048 i
Arsénico 37.471 24.996 1.499 0.208 -31.929 106.870 °

Signification codes: 0 < *** < 0.001 <**<0.01<*<0.05<.<0.1<°<1

El comportamiento de puntos basado en un modelo matematico a un coeficiente de
determinacion igual a 0.360 con un intervalo de confianza al 95% se presenta el siguiente
modelo en lo cual se evidencia el minimo efecto posible en la variacion de las

propiedades como los coliforme es termotolerantes o fecales (Fig. 3).

Regresion de Escherichiapor Arsenico (R?=0.360)
2.2
2.1 +
2+ - .
i
S 19
@
-
2 18 + . . .
(|
1.7 +
1.6 +
1.5 a i i i {
0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009
Arsenico
Modelo Interv. de conf. (Media 95%)
Interv. de conf. (Obs 95%)

Figura 03: Efecto de regresion de la presciencia de Escherichia coli (NMP) por Arsénico
De la misma forma, en la tabla 8 se tiene la variacion y la pendiente de la recta que une

los puntos en un diagrama de dispersion, donde la interseccion es igual a 4.266 y la
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pendiente de la recta es igual a 12.881, cabe recalcar que el coeficiente de determinacién
es igual a 0.001, esto ajustado nos da al 20% de prediccién lo cual se concluye que el
efecto es muy bajo en la variacion de la demanda bioquimica de oxigeno.

Tabla 08: Efecto de la concentracion de Arsénico (As) en la variacion de demanda

bioquimica de oxigeno (DBO)

Error Limite Limite  p-values
Fuente Valor estanda t Pr>|t| inferior superior significati
r (95%) (95%) on codes
Intercepcié
n 4.266 1.807 2.361 0.078 -0.750 9.283
Arsénico 12.881 273.411  0.047 0.965 -746.230 771.991 °

Signification codes: 0 < *** < 0.001 <**<0.01<*<0.05<.<0.1<°<1

El comportamiento de puntos basado en un modelo matematico a un coeficiente de
determinacion igual a 0.360 con un intervalo de confianza al 95% se presenta el siguiente
modelo en lo cual se evidencia el minimo efecto posible en la variacién de las

propiedades como los coliforme es Termotolerantes o fecales (Fig. 4).
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Regresion de DBO por Arsenico (R*=0.001)

5 -4
O
&
a4 4+ .e . o*
3 4
2 -4 — — —
1 : i i i i
0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.003
Arsenico
Modelo Interv. de conf. (Media 95%)

Interv. de conf. (Obs 95%)

Figura 04: Efecto de regresion de la demanda bioquimica de oxigeno por Arsénico

En la tabla 9, se muestra el resumen del efecto del arsénico en las propiedades quimicas
y bioldgicas del agua de pozos para consumo humano en el centro poblado de Yapura,
distrito de Capachica donde se muestra el coeficiente de correlacion igual a 0.56 en lo
que de talla para coliforme es termotolerantes o fecales y de la misma forma para la
numeracion de escherichia coli, lo cual quiere decir que a mayor concentracién de
arsénico (As) que haya en los pozos de agua, probablemente la cantidad de estas
propiedades se incrementan, basado en eso se presenta la ecuacion modelo ajustado
solamente al 0.2 de coeficiente de determinacion lo cual predice el efecto muy bajo al
20% deficiencia.

Al respecto, Torres (2022) evalia la contaminacion donde determina relacion
determinando 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, esta

relacion es directa por ende, mientras mayor concentracion de Arsénico (As), mayores
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seran las propiedades. De igual manera, Percca (2021) evalua el nivel de arsénico (As)
en relaciéon a las propiedades, donde la que permitié analizar mediante la estadistica que
determina una correlaciona directa.

Como prueba de hipétesis especifica 2, que se plantea lo siguiente:

Ho:La concentracién de Arsénico (As) no tiene efecto positivo en la variacion de las
propiedades quimicas y biolégicas del agua de pozos para consumo humano en el
centro poblado de Yapura - Capachica, 2023

Ha:La concentracion de Arsénico (As) tiene efecto positivo en la variacion de las
propiedades quimicas y biolégicas del agua de pozos para consumo humano en el
centro poblado de Yapura - Capachica, 2023

En la tabla 9 se muestra el efecto de concentracion en la variacién de propiedades en
resumen de las tablas 6, 7 y 8.

Tabla 09: Resumen del efecto del arsénico en las propiedades quimicas y biolodgicas del

agua de pozos para consumo humano en el centro poblado de Yapura - Capachica, 2023

Elemento As* P-01
Coef. Coef. R2 Ecuacion modelo
Corr Det. ajusta
(r) () do
Numeracion de Coliformes 0.56 0.356 0.2 NCTF =
Termotolerantes o Fecales™* 1.5897736143+37.470725995
*(As)
Numeracion de Escherichia 0.599 0.359 02 E=
coli (NMP)** 77 72 1.589773614+37.470726*(As)
Demanda Bioquimica de 0.023 0.000 -0.249 DBO =

Oxigeno (DBOs)** 55 55 4.2662763+12.880562*(As)
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Demanda Quimica de Oxigeno - - - Y = constante igual a 3

(DQO)

En lo que respecta y la demanda bioquimica de oxigeno se tiene un coeficiente de
correlacion 0.02355 lo cual practicamente es nula alcanzando a un coeficiente de
determinacion ajustada -0.249 lo cual significa que no tiene un efecto del arsénico en la
demanda bioquimica del oxigeno, de la misma forma en el ambito de la demanda quimica
de oxigeno se tuvo un valor constante igual a 3 en todos los puntos de muestreo, esto
significa que el nivel de concentracion del arsénico (As) no tiene un efecto absoluto en
ambas propiedades quimicos del agua de los pozos de consumo humano en el centro
poblado de Yapura, distrito de Capachica.

En un estudio Mamani (2019) sobre el agua de los pozos en Yapura, se encontré que el
arsénico no afecta mucho dos cosas importantes del agua: la demanda bioquimica de
oxigeno y la demanda quimica de oxigeno. Esto significa que el arsénico no cambia estas
propiedades del agua. También se midié una pequefa cantidad de arsénico en el agua,
que es muy baja y esta dentro de los limites seguros para beber. Sin embargo, es
importante tener cuidado porque las personas en Juliaca podrian estar expuestas al
arsénico al beber esta agua, lo que puede ser malo para la salud.

Finalmente, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipoétesis alterna, concluyendo la
concentracién de Arsénico (As) tiene efecto positivo en la variacion de las propiedades
quimicas y biolégicas del agua de pozos para consumo humano en el centro poblado de
Yapura - Capachica, 2023

4.1.2. Comparaciéon del nivel de concentracion de Arsénico (As) con los limites
maximos permisibles en agua de pozos para consumo humano en el centro
poblado de Yapura - Capachica, 2023.

La comparacion del nivel de concentracion de arsénico (As), con los limites maximos
permisibles en el agua estipulados en el Decreto Supremo 031 -2010-SA, cuyo

reglamento de la calidad de agua para consumo humano estipula el limite maximo
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permisible de la concentracion de arsénico (As) en un valor de 0.010 mg/L, y a
continuacion se muestra en la figura 5 dicha comparacion basado en los limites maximos

permisibles

0.012

0.01

0.008

0.006 55052 0.0051

Contenido de Arsenico

0.004

0.002

P-01 PR-01 P-02 PR-02 P-03 PR-03

Puntos de Monitoreo

= Arsenico == LMNP

Figura 05: Comparacion de concentracién de Arsénico (As) con los limites maximos
permisibles en agua de pozos para consumo humano en el centro poblado de Yapura -
Capachica, 2023.

En el punto de monitoreo 1, se tuvo dos muestras en los cuales se determiné 0.0052
mg/L y 0.0051 mg/L del contenido de arsénico respectivamente, en el punto de muestreo
dos se tuvo dos muestras en los cuales se determiné los valores de concentracion de
arsénico al 0.0081 mg/L y 0.0080 mg/L, en el punto de muestreo nimero 3 se determind
0.0063 en ambas muestras, los cuales evidencian valores por muy debajo del limite
maximo permisible segun estipula el reglamento de la calidad de agua para consumo
humano.

El problema que empieza a trabajar con la contaminacién del arsénico en los pozos fue

que en los centros poblados adyacentes de acuerdo con la investigacion del Ministerio de
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salud en el afo 2022 determind concentraciones de arsénico (As) muy elevadas al limite
maximo permisible lo cual se muestra en la tabla 10.

Segun, la hipétesis especifica 3, se plantea lo siguiente:
Ho: El nivel de concentracion de Arsénico (As) no es superior a los limites maximos
permisibles en agua de pozos para consumo humano en el centro poblado de Yapura -
Capachica, 2023.
Ha: El nivel de concentracion de Arsénico (As) es superior a los limites maximos
permisibles en agua de pozos para consumo humano en el centro poblado de Yapura -
Capachica, 2023.
En la tabla se muestra la prueba de hipdtesis descriptiva.
Tabla 10: Analisis comparativo de la concentracion de Arsénico (As) con otros centros

poblados de Capachica basado en el Limite Maximo Permisible (LMP)

Analisis comparativo Arsénico LMP
P-01 0.0052 0.01

PR-01 0.0051 0.01

P-02 0.0081 0.01

PR-02 0.008 0.01

P-03 0.0063 0.01

PR-03 0.0063 0.01

CP - Llachon* 0.0175 0.01

CP - San cristobal* 0.0477 0.01
CP - Llancaco grande* 0.0195 0.01

*Evaluacién MINSA (2022)

A manera de discusion de resultados, se presenta la tabla 10 donde en el centro poblado
de Yapura, que fueron los 3 puntos de monitoreo en dicha investigacion se alcanzaron a
un maximo de 0.0081 mg/L, y un minimo de 0.0051 mg/L ambos valores por debajo de
los limites maximos permisibles. La investigacion del Ministerio de salud (MINSA)

determiné que el centro poblado de lechén se tuvo un total de 0.0 175 mg/L que
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sobrepasa el limite maximo permisible estipulado en el reglamento de calidad de agua de
consumo humano. Asimismo, en el centro poblado de San Cristébal se alcanzoé el
maximo valor récord de 0.0477 mg/L de concentraciéon de arsénico lo cual es cuatro
veces mayor al limite maximo permisible, es decir que estas aguas no estan aptas para
consumo humano, de la misma forma en el centro poblado de Llancaco grande se lleg6 a
medir la concentracién del arsénico hasta 0.0195 mg/L siendo también 1 de los valores
por encima de los limites maximos permisibles, a mayor ilustracion dicho analisis
comparativo con otros centros poblados y nuestra investigacion se muestra en la figura 6.
Finalmente, analizando los resultados se decide rechazar la hipotesis alterna (Ha) y
aceptar la hipétesis nula, concluyendo que el nivel de concentracion de Arsénico (As) no
es superior a los limites maximos permisibles en agua de pozos para consumo humano

en el centro poblado de Yapura - Capachica, 2023.

Contenido de Arsenico
(=]
(=]
(98]

o —N

P01 PR-01 p-02 PR-D2 P-03 PR-D3 CP- CP - 5an CP-
Llachen cristobal Llancaco
grande

Analisis comparativo con otros centros poblados

== Arsenico ==LMP

Figura 06: Analisis comparativo de la concentracion de Arsénico (As) con otros centros

poblados de Capachica basado en el Limite Maximo Permisible (LMP)
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A este analisis comparativo de discusion de resultados con los centros poblados del
mismo distrito de Capachica se incrementan los estudios de Percca (2021) donde
determina una concentracién igual a 0.0232 mg/L en el anexo Collana Il en la jurisdiccién
de Viscachani |, hola dicho valor supera los limites maximos permisibles, de la misma
forma la investigacion de Mamani (2019), y la investigacion de Huillca y Apaza (2019)
determinan concentraciones de arsénico por muy encima de los limites maximos
permisibles en la ciudad de Juliaca siendo estas investigaciones muy cercanas a nuestra
investigacion a pocos kilometros del distrito de Capachica. A nivel nacional, se hicieron
varios estudios sobre los problemas de concentracién de arsénico evaluando en pozos
subterraneos en las cuales muchas veces miren el efecto de la concentracion de arsénico
con las propiedades fisicas del agua como es el pH, dureza total, conductividad eléctrica
en los cuales se alcanza el minimo efecto posible.

La investigacion de Pauta-Calle, et al. (2021) menciona que se evalué pozos para
consumo humano y en los rios para cultivos en lo cual se encontré altas concentraciones
de arsénico tenian una relacién de concentracion del arsénico y el pH del rio concluyendo
que los pozos y paramos son libres de metales pesados como el arsénico mientras que
en los rios se encontraron niveles superiores a los limites maximos permisibles, lo cual
quiere decir que el nivel de concentracién del arsénico en los rios es mas alto que en los

pOZOs.



repositorio.upsc.adu.pe

CONCLUSIONES
PRIMERA: El nivel de contaminacion por Arsénico (As) es minimo en agua de pozos para
consumo humano, siendo el maximo valor de Arsénico (As) determinado en 0.0081 mg/L
en los puntos de muestreo, los cuales se encuentran por debajo de los limites maximos
permisibles del agua en el centro poblado de Yapura - Capachica, 2023
SEGUNDA: Los parametros quimicos y bioldgicos del agua de pozos para consumo
humano se encuentran dentro de los limites maximos permisibles y estan catalogados
como aptos para consumo humano en el centro poblado de Yapura - Capachica, 2023
TERCERA: La concentracion de Arsénico (As) tiene un efecto muy bajo en la variacion
de las propiedades biologicas del agua de pozos para consumo humano, donde se
alcanzé a medir mediante r de Pearson, una correlacion de 0.5 de coeficiente entre las
dos variables y un coeficiente de terminacién ajustada de 0.2, en el ambito de las
propiedades quimicas el efecto es nulo en las aguas de pozo del centro poblado de
Yapura - Capachica, 2023
CUARTA: La concentracién de Arsénico (As) fue de 0.0051 mg/L y 0.0081 mg/l en los
puntos de muestreo, los cuales se encuentran por debajo de los limites maximos
permisibles en agua de pozos para consumo humano en el centro poblado de Yapura -

Capachica, 2023.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA. Se recomienda a la juntas administradoras de servicios de saneamiento
(JASS) y al area de saneamiento ambiental de la DIRESA realizar un analisis sistematico
de los parametros fisicoquimicos y las concentraciones del agua subterranea,
especialmente las concentraciones de arsénico, en relacion con el consumo de agua.
SEGUNDA. Se recomienda que las juntas administradoras de servicios de saneamiento
(JASS) y el municipio distrital de Capachica realizan semestralmente los estudios
quimicos y biolégicos en las zonas aledafas del centro poblado de Yapura.
TERCERA. Se recomienda a las autoridades competentes como el JASS,
establecimiento de salud area de saneamiento ambiental, municipio Distrital de
Capachica y a la DIRESA Puno realizar analisis de concentracién de arsénico en el agua
subterranea en las areas cercanas al centro poblado de Yapura cada semestre, ya que la
poblacion consume el agua de forma directa e indirecta, lo que puede causar dolores
estomacales, vémitos y diarrea en nifios y personas adultas.
CUARTA. Al municipio distrital de Capachica deberia realizar proyectos de ampliacion de
agua potable en las zonas aledafias del centro poblado de Yapura, esto ayudaria a
concientizar y mejorar la salud de la poblacion y el establecimiento de salud realizar
campanas de salud, para realizar descarte de arsénico en los nifios y/o personas
mayores, y por ultimo organizar capacitaciones a las familias y publico en general que
residen en el C.P. Yapura para que puedan tener una buena concientizacién en el uso de

agua segura.
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SOLICITANTE
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PRODUCTC DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION | MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUGCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N*

FECHA DE RECEPCION

H

Anexo 02: Reporte del nivel de concentracion de arsénico de Laboratorio

- @205

La=s0RaTorRIOsS
INFORME DE ENSAYOS N=©

LABORATORIO DE ENSAYOQ ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANOC DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Regiate N

PAGINA 1 DE

TGLADYS LIZBETH ARPAS| CURAS)
LAY, EMANCIFACION - PUNG
PAGUA SUBTERRANEA

: Liguido transparents.
(MAP-01 P-O1

062023 12:00 rocedencia; Centro Poblado de Yapura, Distriio de
Capachica - Puno, E-412782.59, N- 8264269.96.

01 muestra de 2500 mL aprox. Compuesta por 01 envase PET de

1000 mL v 07 envase de vidno de 500 mL para analisis MB; 02
envases PET de 500 mL c/u. para analisis FQ.

:En envases de vidrio y PET cerrados. En contenedor isctermico a una

lemperatura de 5.5°C,

: Recibida en ¢l Laboraterio {Envases Proporcionados)

: Minguna {por ser muestra onica)

: No especificada
:No especificada
(OB00-2023

r02/06/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presenie Informe de Ensayos tan sélo es vilido gnicamenle para la Muesla arallzada | el

Lole muesireacn | Segin sea

& ¢

repositario

INACAL
DA

LE-055

2662- Z02Z23

2

el casoe

Mo dehen inferirse a la Musstra analizada o al Lote musstreado otros parametros gue no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos
‘En casa
responsabiliza s las
En caso de gue el preducts b
carrespanden 8 Ias enconfradas

ndiciones de

sida muestreado  por
| momerto del muestrea.

58
BHIOS LABGRATORIOS |

de que el producto haya sido muesireado por el chenle {Mueslia recibida en laboratena), BHIOS LABORATCRIDS no s
muestres no fueron las adecurdas, kos resullados se aplican a la muesira tal o
la presentacion, estadoy  condiclon del  lole

recinid

Los datos declaradas por &l cliente son consignadas 3 solicitud expresa del mismo cliente v no son necesariamente verificados por el
Laboratorio. por ko que BHIOS LABORATORIOS no asume . responsabilidad por el uso de los mismas.
‘El Periodo de Custodiz g3 dependiente del tipo de ensayvo y da la dispanibilidad de la Muestra.

BHIGS LARORATORIOS na guarda conframuestras de

durante & almacenamiznto.
El presenta Infarme de Ensa
Esté termmanmemaente prohiti
BHIOS LABCRATORIOS.
Cuatquier modificacidn, borrdn

FRPGOUFASE  Vesion 02 Feckade Evmic

. no &5 un cerificado de  conformidad,

UU3e Elaborasa por: G

ducies perecibles o de produclos cuyas caracterislices  pudiera

o enmienda anulz &l presente Informe de Ensayos

! Revimada por CAG { Aprobads por 1 GG Pagna 1 de

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial || Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pera
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

n vAsiar

£ rni cefdificade del sistema de calidad del producior
la reproduceian parcial de este Informe de Ensayes sin ef conocimienta v la autonzacian escrita  de

2HI0S LasoRa@TORJOS ..calidad a su servicio

.calidad a su servicio

2HIOS La=20/RaToRIos

calidad a su servicio

24I0S LABORATORIOS ..

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR EL ( (:_
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Las20RaToRIOS

INFORME DE ENSAYOS Ne 2662- 2023
PAGINA Z DE 2

RESULTADOS
AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION MAP-01 { F-01 UNIDADES
cales
Ol
ABREVIATURAS;
ma'l Miligramos por kro
HNAMPADDmE 1o mas probatde por 100 miliros

METODOS UTILIZADOS -

t i

Colformes

OBEERVACIONES :

INAGAL
DA- Peri

Reqisiro §° LE-055

+ Zed B 2017, Muliple Tube

Igo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

o TG Paing 2w 2

AR Elnborada per GT 1 F

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perti
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bbhioslabs.com

2HI0S Las20RAMORIOS . calidad a su servicie  2HI0S LaB830RATORIOS .. calidad a su servicic

..calidad a su servicio

3HIOS La30RaTORIOS

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente

necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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OeH05

LasgoRaToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N°

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION | MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°* LE-055

Bessien W' LE-O35

2663- 2023

PAGINA 1 DE 2

S GLADYS LIZBETH ARFPAS| CURAS|

LAY, EMANCIFACION - PUNO

:AGUA SUBTERRANEA

:Liquido transparente.

:MAPR-01 f PR-01

:01/06/2023 12:23 Procedencia: Centro Poblado de Yapura, Distrilo de

Capachica - Puno, E-412782.59, N- 826426996,

101 muestra de 2500 mL aprox. Compuesta por 01 envase PET de

1000 mL y 01 envase de vidio de 500 mlL para analisis MB; 02
envases PET de 500 mL c/u. para analisis FO.

1 En envases de vidrio v PET cerrados, En contenedor isotérmico a una

lemperaiura de 5.5°C.

: Recibida en el Labaratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra anica)

: No especificada

: No especificada
+0900-2023

: 02/06/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

Bl presente Informe de Ensayes tan sdlo es valido unicamente para la Muestra analizada / el - Lote muesireado
Vinferirse a la Muestra analizada o &l Lote mussireadn atras pardmetros gue no esten consignados en el presante Infosme do

Ne deb
Ensayos.

, segin sea €| caso

En caso de que el producto naya sido muestreado por el clente (Muestra recibida en faboratoric), BHIOS LABORATORIOS no e

respansabiliza s las condicicnas de

muesirea ne fueron las adecuadas, los resullados se aplican a la muestra tal como se recibid

En caso de que ¢l praducto haya  side muesireado por BHIOS LABORATORIOS | la presentacion. eslado y  condicién del ol
correspanden a las encontradas al momento del muestrea.

‘Los datos declarados por el chente son consignados a solichiug expresa del mismo cliente v no son necesarlamente verficados por el
Labaratorio. por o que BHICS LABORATORIOS no asume  responsabiidad por el usa de los mismos

El Periodo de Cuslodia es dependienta del tipo de ensayo y de |a disponibilidad de la Muestra

‘BHIOS LABORATORICS no guarda contramuestras de producios perecibles o de producios cuyas caracieristicas pudieran variar

durante el almacenamento,

El presente Informe de Ensayos no es un cerificado de conformidad, ni cerlilicado delsisiema de calidad del producter
Esta lerminanlemante prohibida |z reprodiuccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento v la autonzacion escila de

BHIOS LABORATORIOS,

‘Cualquier modificacién, bordn o enmienda, anula el presente Informe de Encayos,

(0322 Eloborada por G § Havisato aor CAT { Anobea par | GG

Pagina 1oe £

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial |l Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pera
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

INACAL
{ 7 DA - Fari

calidad a su servicio

calidad a su servicie BIHIOS LA3ORATORIOS . calidad a su servicio  SHIOS LB30RaTORIOS .

8iHI0S LasoRa@morRI0s

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente

necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Registrn N LE-065

LABORATORIO DE ENSAYOQ ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Las20RaToRIOS

INFORME DE ENSAYOS No 2Z663- 2023
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA SUBTERRANEA

LAB DETERMINACION MAPRA1 IPR-01 UNIDADES

(131 Nurnet, ecales <18

MB <1.8

ME 40

Fox

Fi
ABREVIATURAS:
MNP/ 100mL Wumero més probable por 100 mililites
Mgl Ndigrarias par 1o

METODOS UTILIZADOS :

Murmar: Ed 2017 Mutiph Tuss

+ Stardard Muthid
Termentatin &

A7, Mulkapls hubs

Mumaracian

2017 Biochermcal

AYEBNC AN Selentam by

£ Rafhae. Coonmetic

OBSERVACIONES @
* Los resullades o

nites comesparden & mélodos que no han sde screditados por el INACAL-DA
an Tuera del a de s acreaciin del INACAL-DA delido 3 158 Slgulyllles obsevaciones 8 la aphiud e ia mueclra al mamento
e
y E.cnli Max, B hrs desgues de & lons de muesiia 2 una T<E'C, muestia recepoonada son mas de B hrs do

Cualgurer valor preceddo por =" indica menor al kmits de crantificagion del mélada

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ D20B/2023 al 1406/
MB 02062023 al 08

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 151

lgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Infarme

o GAC ¢ Aprobada por: GG Faging 2de 2

322 Elaborada pen: GT 1/ Rews,

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

.calidad a su servicio

2HI0S LasorRamorRIOs

.calidad a su servicio

SHIOS LABORATORIOS

BHIOS LasDRATORIOS . calidad a su servicio

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente

necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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O=HI05

Las0oRaTorRIOS
INFORME DE ENSAYOS N°

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION | MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N*

FECHA DE RECEPCION

&

LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

PAGINA

*GLADYS LIZEETH ARPASI CURASI

T A, EMANCIPACION - PUNG

:AGUA SUBTERRANEA

: Liguido transparente

(MAPR-02 | P-02

SHOEIZ023 12:45 Procedencia: Centro Poblado de Yapura, Distrito de

Capachica - Puno. E-412675.62, N- 8263804 40

:01 muestra de 2500 mL aprox. Compuesta por (1 envase PET de

1000 mL y 01 envase de wvidrio de 500 ml para analisis MB; 02
envases PET de 500 mL o/w. para analisis FO.

: En envases de vidrio y PET cerrados. En contenedor isotérmico a una

temperatura de 5.5°C.

1 Recibida en el Laboratonio (Envases Proporcionados)

:Minguna (per ser muesira unica)

: Mo especificada

:No especificada
1 0900-2023

0210612023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayos tan sdbo es valide dnicamente para la Mucstra apalizada | el Lote mussbreado
No deben inferirse a ta Muestia analizada o al Lote muesheaco olras parametos que no esién consignados en &l presente Informe de

Ensayos.

En caso de que &l producto haya sido muestreado por el cllente (Muesiia recibida en labaraterio), BHIOS LABORATORIOS no se
muetslreo no fueron las adecuadas, los nesultados ee aplican a la muesira (al como se recibig
la presertacidn, estade vy condickdn del

respansabiiza s las condiciones de

En &2

de gue el preducto haya  sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS

correspanden a las encontratas al momento del muestieo,

‘Los dotos declarados por el clente son consignadas a sclicitud expresa del mismo cliente v no son necesariamente verificados por el

Labaratono. por fo gue BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabdidad por el uso de Ios mismos
‘El Perioda de Custodia es dependiente del bpo de ensayo y de fa disponibilidad de |a Muestra

BHICS LABORATORIOS no guarda conlramueslras de produclos perecibles ode productes cuyas caracteristicas  pudieran variar

durante el almacanamienta

El presente Informe de Ensayas no es un cediicade de corformidad, ni cenificade  del sistema de calidad dei pradustor.

INACAL

DA - Pard

Beqsston N° LE-DS5

2664~ 2023
1 DE 2

Esté terminantements prohikida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimienta y la autorizacian escrifa

BHIGE LAECRATORIOS.

Cualquier modificacion, borrdn o er~uenda. anula el presente Informe de Ensayos

whiado por GG Pagiva ¥ de 2

7 Elatixsca por GT ¢ Revisadc

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peri
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

sagun sea el caso,

lole

SHI05 La30RaTORIOS ...calidad a su servicio

..calidad a su servicio

2405 LA30RATORIOS .

BHI0S Las0REMOoORIOS . .calidad a su servicio

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

Reqisto N° LE-065

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( (c_
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N® LE-055

LagoRamToRIOS

INFORME DE ENSAYOS N© Z664- 2023
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION MAP-02 | P-02 UNIDADES
LR 20 NMP00mL
20 0
e.n:mm
<3

ABREVIATURAS:

gl Misgramos por line

NP 0L Mirriera s peobmble o

METODOS UTILIZADOS :

Col 011, 2ndEd 2017 Wabpls Tube

Humeacion de Escherichia coll {MsP) Mubipi e tune

form group: Esche
(et sand W asheowilen APH,

s Bloguimica de Oxgeno £d. 2017, Bicchemics

tiempo de vida olil
Cuskpier valor precedido par "<* indica menor al bmile de cuantficacidn oel metoos

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 02/06/2023 al 14/06!,
mB G2/06/2023 al O

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per(
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

..calidad a su servicio

3HI0S Las0RamrorRI0s

..calidad a su servicio

2HIOS Las0RaToR|0Ss .

.calidad a su servicio

3HI0S LEaORATORIOS .

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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©eH05

La=s20RaITorRIOsS
INFORME DE ENSAYOS N°

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCIGN DEL PRODUCTO

CODIFICACION | MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-D55

PAGINA 1 DE

: GLADYS LIZEETH ARPASI CURAS|
AN, EMANCIPACION - PUND
tAGUA SUBTERRAMEA
:Liguido transparente

:MAPR-0Z2 { PR-02
1 01/06/2023 13:00 Procedencia: Centro Poblado de Yapura, Distrito da

Capachica - Puno, E-412878 62, N- 8263504 40

-1 muestra de 2500 mlL aprox. Compuesta por 1 envase PET de

1000 mL y 01 envase de widno de 500 mbL para analisis MB; 02
envasas PET de 500 mL ¢/u. para analisis FOQ

+En envases de vidrio y PET cerrados. En contenedor isotérmice a una

temperatura de 5.5°C

1 Recibida en &l Laboratonio (Envases Proporcionados)

:MNinguna (por ser muestra Gnica)

1Mo especificada

: Mo especificada
+ 0900-2023

1 02I06/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presenta Informe de Ensayos tan sok es valido unicamente para la Muesira analizada | el Lote muestreada |

E

™
A

INACAL

UL - Pasd
Ersers

REegisiro N° LE-DS5

2665~ 2023

2

segun sea &l caso

Ne deben infarirse a la Muestra analizada o al Lote muestieado olros pardmeiros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayas
En caso de que € preducto haya sido muestreade por el cliente (Muestra recibida en labaratona), BHIOS LABORATORIOS no se

respansabiliza s fas condiciones de  muesireo no fueron fas adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal coma se recibia

-En caso de gque el produclo haya  side muestreado  por BHIOS LABORATORIOS | la presentacidn, estado ¥ candcitn del  lole

corrgsponden a las encontradas al momento del muestreo
‘Los datos declarades por el cliente san consignados a soliclud expresa del misma cliente y no son necesariamente venficados por el
Lahoratonio. por o que BHIOS LABORATORIOS no asume  respansabilidad por el uso de los mismos
‘El Periodo de Custodia es dependients del fipe de ensayo y de la disponibiidad de la fMuestra.
-BHIOS LABDRATORIOS no guarda contramuesiras de productos perecibles o de producles cuyas  caracleristicas  pudieran variar
durante el almacenamiento.

El progents Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, oi ceriicade dalsistema de calidad del producior
Esta ferminanteme prohibida b reproduceiin parcial de este Informe de Ensayos sin el conociméento v la aitorizackin escnta <de
BHIOS LABORATORIOS.

Cualguier modificacion. borén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos

Fauina 1de &

PRE-08-F-05-E  Versian: 02 Fecl

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peri
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mall: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

..«calidad a su servicio

ZHIOS Las0RaAToORI0S .

8HIOS Las0RaMMoOR|OS .. calidad a su servicio  S4IQS La30RaTORIOS . calidad a su servicio

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente

necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADC POR EL ( = LI
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA s
CON REGISTRO N* LE-055

Begisiro N° LE-D55

LasoRaTorRIOSsS

INFORME DE ENSAYOS N° 2665- 20223
PAGINA 2Z DE 2

RESULTADOS

AGUA SUBTERRANEA

LAB DETERMINACION MAPR-02 | PR-02 UNIDADES
MZ2 Mur =18 NRAP 1 00mL
ME <18 MRAF00mL
L] =40 mal
Fo ={ 008 gl

'} =3 il
ABREVIATURAS:
HMPT00mL Feumero mas probabile por 100 milililros
mat WSigramas por fm

METODOS UTILIZADOS :

mers

" Los resufecos obtenidos corresponden 8 mélodos que nia han

11, 23dEd. 2097 Mullip'e Tub

f ol nrand Yiaslemalar AP

W
o
g
T

AVIWAWEF P G221 E, P
Tosiin Procedune: h

ealitom groug: Fecal i
watar APHA

iz Fermenalian tachnious
aneracion de Escherchia col (MG L Elardard M
fermanation tathn que

7, Mulp

&
Ed 20T, Brochemics

4. Breericand Soknium by

: Standariy a0 aslewsler APHAAWINA WEF Parl 3000, Melhod 1
Hyelride e matne Meihgd. 230 Ed. 2017

= Stamilaib ethods forthe Exami
Method

do acredilados por el INACAL-DA

dos quedan Tuera del akance de |z aceditacian del INACAL-DA delada 2 las siguienles observaciorss a la eplilud g8 e muestia al memenlo
tada g el chisnie)

thes v B ocol Max, B hre despues de la loma de mugsira 2 una T=8°C, mueslia recepensda con mas de B hrs de

i

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Informe

af T/ Revisato por CAC § Aprobedo sor ; GG Fipina 2 de

PRE-DEFOAE  Varson: 02 Fecha o

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

calidad a su servicio

2HIOS Las0RaToRI0S

2HI0S Laa0oRAMORIOS .. calidad asuservicie  2IHIOS LABORATORIOS . calidad a su servicio

necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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LasoRaToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N°©

SOLICITANTE

DIRECCION

PRODUCTO DECLARADOD
DESCRIPCION DEL PRODUCTO

CODIFICACION | MARCA,

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMARNO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA ¥ PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N®

FECHA DE RECEPCION

M muestra de 2500 mbL aprox. Compuesta por 01 any

e

Eeqisiro X°

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE-DSS

PAGINA 1 DE

T GLADYS LIZRETH ARPAS| CURAS

t AV EMANCIPACION - PUNG

DAGUA SUBTERRANEA

: Liquido transparente.

:MAPR-03 [ P-03

:010E2023 13:37 Procedencia: Centro Poblado de Yapura, Distrito de

Capachica - Puno, E-412472 .51, N- 5263417 .31

ase PET de
1000 mbL y 01 envase de widno de 500 mbL para analiss MB; 02
envases PET de 500 mL cl/u. para analisis FQ

1 En envases de vidrio v PET cerrados. En contenedor isotérmico a una

lemperatura de 5.5°C

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

s Ninguna {por ser muestra onica)

t Mo especificada
! No especificada
: 0900-2023

: 02106/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Info

os Lan stlo es valido dnicar

Lot muestreada

nle para la Muestia analizada /¢l

INACAL
T8 - P

LE-058

2666- 2023

2

sequn sea el caso.

Mo dehen inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado olros paramelros gua no esten consignados en el presente Informe de

En cazo de gue el producie haya sido muesireado perel clienta (Muaslra recibida en laboralorio), EHIOS LABORATORIOE na se

responsabiliza s |As ca iones de
En caso de gue el produc

[tal

aya  sido muesleado  por
=:ponden e fas encontradas al momento del muesireo

BHIOS LABORATORIOS | la presenlacdn esiado v

muestres no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la musstra tal coma se recibic
condicidn del  |ola

Los datos declaradas por &l cliente son consignades a solicitud expresa del mismo clente y no son necesariaments verificados por e|

Laboratonio, por o gue BRIOS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por el uso de jo

MISMOS:

El Periodo de Cuslodia es dependiente del tipo de ensayo v de la disponibilidad de la Muesira,

BHIGS LABORATORIOE na guard
durante el almacenamisnlo.

Ei prezante Informe de Ensayos no es
prohibida la repreduccién parcial de este Informe de Ensayns

Estéd terminantemente g
BHIOS LABCRATORIOS

un cerlificado de conformidad, ni ceédificade del sistema de calidad del pr

Cualguier modificacion, borron o enmienda, snula el presente Informe de Ensayos

PRP-08-705-E Wersion. U2 Fecha de Emison. 0

Pagta 1 oe 2

tevisave pur CAC ( Aprobaco pur : GG

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perd
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

contramiesiras de productos perecibles o de productos cuyas caracleristicas  pudieran variar

oductar

sin el canncimiento ¥ la autovizaclin escrita  de

BHIOS LBB0RaTORIOS . calidad a su servicio  BIHIOS LS3DRAETORIOS ..calidad a su servicio

...calidad a su servicio

2HIOS LaB30R3TORIOS

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

Hegisiro MY LE-0S5

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL ( (r
ORGANISMO PERUANOD DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N® LE-055

LasorRaimrorIios

INFORME DE ENSAYOS N° Z666- 2023
PAGINA Z DE 2

RESULTADOS
AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION MAP-03 /P03 UNIDADES
[T <18 MMPO0IL
[ =18 "
MR 4.0 mall
EQ =0, 00E3 mail
= mail
ABREVIATURAS:
MIMF 1 O0mL Frmic o il por 100 md#dros
i Miigramos brc
METODOS UTILIZADOS ©
e I .

117 itk lube

7230 Ea AT Baochercat

WEF. Parl 3000, Method 31 14-C. Arzericand Selenim by

F. Perl $220:0. Erd Eg. 2037, Closect Rellue, Gak

i Waslenaler APHA-AY

o INACAL-DA
las siguipnies ohs

MENIDOS COMMESpOnden B meloda
= de la

e 4 I Aplifud de 8 mUestia &l mormentn

et del alear
s p neeplads por o
% i E cob: Max, B hrs despods de |3 loma de muestra g une 1<8°C, muestra recepcionada con mas de B hrs de

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :  FQ  (206/2023 al 14/06/2022
MB 02082023 al 9088
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS 1EAEH L .

Igo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Infarme

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial |l Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per(
Teléfono: ++51(0)54 273320/ 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhiosi@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

2HIOS L380RATORIOS ...calidad a su servicie  2IHI0S LEBORATORIOS ...calidad a su servicio

.calidad a su servicio

2HIOS Le30RaToRI0S .

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



OeH0

Lasg30RaTToORIOS
INFORME DE ENSAYDOS N°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION | MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA ¥ PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N*

FECHA DE RECEPCION

e

Requstre N

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°® LE-055

PAGINA 1 DE
T GLADYS LIZEETH ARPASI CURASI

LAV, EMANCIPACION - FUNG

tAGUA SUBTERRANEA

: Liguido transparente.

:MAPR-03 / PR-03

1 D1/DB/2023 13:53 Procedencia: Centra Pablado de Yapura, Distrito de
Capachica - Puno, E-412472.51, N- 8263417 31

01 muestra de 2500 mbL aprox. Compuesta por 01 envase PET de
1000 mL vy 01 envase de widrio de 500 mlL para analisizs MB: 02
envazes PET de 500 mL cfu. para analisis FQ

tEn envases de vidrio v PET cerrades, En contenador isctérmico a una
lemperatura de 5.5°C

:Recibida en el Laboratorio {(Envases Proporcionados)
: Ninguna {por ser muestra unica}

+ No especificada

:No especificada
1 (0900-2023

: 02/06/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presenle Inlorme de Ensayos lan sdlo es valido dnicamente para ta Muesira analizada /=l

Lote muestreado |

INACAL
DA - Pori
Rored g

LE-055

2667 2023

2

seglin s6a €l casa

Mo deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otios pardmetios que no estén censignadeos en el presente Informe de

Ensayos,
En cas
responsabiliza s las condic
En caso de que el producta h

&5 da

8 sida mueslreado  por

BHIOS LABORATORIOS |, la presentacion, estadoy

carresponden a las enconlradas al momenio del muestreo

Las datos declaradas por el ol

Laboratenio. par o que BHIOS LABORATORIOS no asume  respensabilidad per el uso de los mismas,

El Perivdo de Custodia es dependienie del tipe de ensayoe v de |3 dispa
EHIOS LARDRATORICS ne gquarda conframuesiras de prodictos perecil

durante el almacanamsantc,

El presente Informe de Ensayos no s

ilidad de la Muestra
tes ode producios cuyas caraclerist

5 pudiera

un cerfficadn de conformsidad, ni cedificado  del sistema de  calidad del pr

o do gque el praducla haya side muesireada por el clienle {Muestra recibida en laboraionio), BHIOS LABORATORIDS no se
muesiren no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la mugstra Lal curne se recibic,
condician del  lote

iente son consignades a solicitud expresa det mismo clienle y no son necesariameante verificados por el

N Yanar

oduclar,

Esta terminantemente prohibida la repraduccitn parcial de este lnforme de Ensayos sin el conacimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos

42 Feckade Em

PRP-(E-FA5-IE Ve

isze Eleborado por. &7 f Revisado por CAC  Apraba

el Paging 1 de 7

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perti
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

2HIOS LA30ORATORIOS ..calidad a su servicio  3HIOS La30RAETORIOS . calidad a su servicio S3HIOS LaB30RATORIOS ..calidad a su servicio

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Ragistro I LE-088

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

La=20RaToRIOS

INFORME DE ENSAYOS Ne 2667- 2023
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
AGUA SUBTERRANEA
LAB DETERMINACION MAFR-031 PO UNIDADES
K <1.B FMPID0mL
<1 R MNP I00mL

5 5B mg/L

F o} ODE3 mgfl

Fi 21 mag'L
ABREVIATURAS:
gl Miligramos. por litro
BibdPi 10 0md o Humero mas probatee por 100 milliros

METODOS UTILEZADOS -

11, Z3rd B 2097 A tiple Tubo

e Examinalia:
Far mew
00 fure Examinalion of Walerand Was!

ke

by

2017, Brkemice

Demanda Boguimica de Oxigan
(DEC |

Elcrmenio As F. Pan 3600, Method 3174-C. Areeric and Selenin by

e HPHA-AW
T 2308 Ed, 201

asiwaler A PHA SN

dia D WEF, Part 62300 23rd B4 2017, Clozed Rethr. Copimelne

OBSERVACIONES
* Loa sesullados oblenidos corresponden & mélodos que ne sado acreditados por of A GAL-DA
il = lias wra ded alcance do ks acrediacian del INAGAL-DA ¢ 6 las siguienies obsarvaciones a la eplliud de la muestre al momenia

vo par & dienta}

C 1kes o Fecales y E. coli Max. 8 hre despuds de ks forma de nvsesiea a una T=8'C, russin recepoonada con mas de 8 brs de
liempo de v
Cuzlguer valor precedido por "<® indica menor af limite de ceantificacion del metedo

Blgo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

Fin del Infarme

OUELES Elaborado por; G ( Revis. CAL | hpobads oor : G6 Fagina 2 & 3

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

..calidad a su servicio

2HI0S La3DRamoRIOSs .

..calidad a su servicio

8HIOS La30RaToRI0S

8HIOS LasDRAaToORIOS |, calidad a su servicio

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente

necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 03: Limites maximos permisibles (LMP) del reglamento de calidad de agua para

consumo humano}

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parametros Unidad de medida  Limite maximo
permisible
1. Bacterias Califormes Totales. UFC/00 mL a 35°C 0
2. E. Coli 2 UFC/100 mL a 0"
44,5°C
3. Baclerias Coliformes Termotolerantes o
Fecales. UFC/100mL a 0 (")
44,5°C
4. Bacterias Heterotroficas
UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes
y ooquistes de protezoarios patégenos. Ne® org/L 0
6. Virus
UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como algas,
protozoarios, copépodos, rotiferos,
nematodos en tedos sus estadios Ne org/L 0

evolutivos

UFCZ = Unidad formadora de colonias
(")  Encaso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml

7

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE

CALIDAD ORGANOLEPTICA
Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Qlor - Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escaia PUCc 15
4, Turpiedad UNT 5
5 pH Valor de pH 8,5 a 8,5
6. Conductividad {25°C) umho/cm ; 1500
7. Sclidos totales disueitcs malL’ 1000
8. Cloruros mgcCl L' 250
9. Sulfatos mg SO,° L7 250
10, Dureza total mg CaCO; L 500
11. Amoniaco mgNL' 1,5
12. Hierro mg Fe L 0,3
13. Manganeso mg Mn L' 0,4
14. Aluminio mg Al L1 0,2
. 15. Cobre mg Cu L 2,0
16. Zinc mg Zn By 3,0
17. Sodic mgNa L' 200
UCV = Unidag de color verdacero
UNT = Unidad nstelométrice de turbiccad
IE g3,
&
s
F——
) LIMITES MAXIMOS PEHMISIBLES DE )
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS
Parametros Inorganicos Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Antimonio . mg Sb L 0,020
2. Arsénico (nota 1) mg As L 0,010
3. Bario mg Ba L 0,700
4. Boro : mgBL" 1,500
5. Cadmio mg Cd L™ 0,003
6. Cianuro mg CN L 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L 5
8. Clorito : mg L' 0,7
9. Clorato mg L 0,7
10. Cromo total ' mg Cr L' 0,050
11. Fluor mg F L~ _ 1.000
12. Mercurio mg Hg L' 0,001
13. Niquel mg Ni L 0,020
14, Nitratos mg NQ4 k2 50,00
15. Nitritos mg NO, L™ 3,00 Exposicién corta
0,20 Exposicién larga
16. Plomo mg Po L’ 0,010
17. Selenio mg Se L 0,010
18. Molibdeno mg Mo L™ 0,07
19. Uranio mg U.L" 0,015
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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SAN CARLOS

Anexo 04: Evidencias fotograficas

Figura 07: Se realizd un acta junto con la junta administrativa de agua potable (JASS)

para que tenga conocimiento.

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 09: Analisis in situ de la muestra del agua del pozo con el multiparamétrico
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 11: Recoleccién de muestra de agua para enviar al laboratorio

81

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 12: Esperando para hacer la recoleccion de muestra de agua para el envio al

laboratorio

Figura 13: Cerrando el envase recolectado de agua para hacer el envio al laboratorio
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 15: Recolectando el agua para el analisis en laboratorio
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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